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Farbfernsehen nach dem NTSC-Verfahren 


I. Farbmetrische Grundlagen 


Das NTSO-Verfahren für das Farbfernsehen wurde in den USA im 
Dezember 1953 nach mehrjähriger Zusammenarbeit von Organen der 
“Radioindustrie durch das „National Television System Committee‘ 
(NTSC) der „Federal Communication Commission“ (FCO) vorge- 
schlagen und von dieser für die USA als verbindlicher Standard 
erklärt. 

Das Verfahren entstand aus den Erkenntnissen und Erfahrungen, 
die von den beteiligten Firmen zunächst in konkurrierenden Einzel- 
‚entwicklungen gesammelt wurden, und aus gemeinsamer, durch das 
NTSC koordinierter Forschungsarbeit. Ihm liegt die folgende Kon- 
zeption zugrunde: 

1. Übertragung der Helligkeitsinformation nach dem normalen 
Standard für das Schwarz-Weiß-Fernsehen. 

2. Übertragung der Farbinformation durch zwei zusätzliche, passend 
gewählte Signale, wobei die besonderen Eigenschaften des Auges be- 
züglich des Farbsehens berücksichtigt werden, die eine beträchtliche 
Bandbreitenbeschränkung für die Farbinformation bedingen. 

3. Bemessung der Signale und Einschachtelung der Farbinformation 
in das Frequenzband der Helligkeitsinformation derart, daß beim 
Empfang des gesamten Signales durch einen Schwarz-Weiß-Emp- 
fänger mit einem Minimum an Störwirkung durch die F arbsignale 
ein normales Bild entsteht. 

Nachstehend sollen zunächst die farbmetrischen Grundlagen für die 
Festlegung und rechnerische Bestimmung der für die Übermittlung 
von Farbfernsehbildern nach dem NT'SC-Verfahren benötigten In- 
formation behandelt werden. Ein weiterer Aufsatz wird darauf auf- 
bauend das Übertragungsprinzip des Farbfernsehens nach dem- 
selben System erläutern. 


Farbmetrische Grundlagen 

Nach dem N T$C-Verfahren werden im Empfänger Farbreize durch 
die Mischung von roten, grünen und blauen Lichtstrahlungen ent- 
sprechend dem Prinzip der additiven Farbmischung erzeugt. 


Die Eigenschaften des Auges bezüglich der Wahrnehmung von Farb- 
mischungen wurden 1931 als Ergebnis farbmetrischer Messungen für 
den „Normalbeobachter“ standardisiert. Da verschiedene Darstel- 
lungsformen der Gesetze der Farbmischung möglich sind, wurde durch 
internationale Übereinkunft eine allgemeinverbindliche Darstellungs- 
form vereinbart. 

Als Ergebnis der farbmetrischen Messungen können die drei Licht- 
quellen in einem Farbempfänger in bestimmter Weise charakterisiert 
werden. Mit dieser Charakterisierung und den standardisierten Misch- 
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gesetzen ist es möglich, auf rechnerischem Wege die Mischgesetze für 
die Lichtquellen des Empfängers zu bestimmen. Farbmetrische 
Berechnungen werden in den amerikanischen Originalarbeiten sehr 
häufig verwendet, so daß zum vollen Verständnis dieser Arbeiten die 
Kenntnis farbmetrischer Begriffe und Überlegungen unerläßlich ist. 
Im folgenden werden deshalb vor allem die Grundlagen betrachtet, 
die zur internationalen Darstellung der Mischgesetze führen, sowie 
die Anwendungen farbmetrischer Grundlagen zur Berechnung der 
spektralen Empfindlichkeiten eines Signalgebers und der relativen 
Helligkeitsbeiwerte der Empfängerphosphore. 


1. Farbmischkurven 


Bevor das Prinzip der Farbübertragung behandelt werden kann, ist 
zu untersuchen, wie mit den in der Fernsehtechnik zur Verfügung 
stehenden Lichtquellen im Fernsehempfänger die Vielzahl der mög- 
lichen Farbreize erzeugt werden kann. Als Lichtquellen werden rote, 
grüne und blaue Leuchtphosphore verwendet. 

Von dieser Gegebenheit ausgehend, kann man die Erkenntnis zu Hilfe 
nehmen, daß durch additive Mischung von drei verschiedenfarbigen 
Grundstrahlungen neue Farbreize erzeugt werden können, wobei 
unter additiver Mischung die Mischung der Farbreize von selbst- 
leuchtenden Stoffen verstanden werden soll. Die von den Grund- 
strahlungen allein erzeugten Farbreize sollen im folgenden als 
Primärreize (primaries) bezeichnet werden. Für die additive Mischung 
gilt ferner die Bedingung, daß keiner der Primärreize durch Mischung 
der beiden anderen herstellbar ist. 


veränderbare Primärreize 


anzupassender Farbreiz R(R), 6(6),B(B) 


Bild 1. Beobachtungsfeld 
eines Farbmeßgerätes 


Die Feststellung, wie vorgegebene Primärreize zum Erzeugen ver- 
schiedenartiger Farbreize zu mischen sind, kann durch das folgende 
einfache Grundexperiment erfolgen [1]: Dem Beobachter wird ein 
bestimmter Farbreiz, z.B. mit der Wellenlänge A — 600 my, auf der 
linken Seite des unterteilten Feldes in einem Farbmeßgerät (Bild 1) 
dargeboten. Die rechte Seite strahlt die drei Primärreize aus, deren 
Intensitäten so lange geändert werden, bis die beiden Seiten des Bild- 
feldes farblich genau aneinander angepaßt sind und nicht mehr unter- 
schieden werden können. 


Für die Ermittlung des Mischverhältnisses der Primärreize zur An- 
passung eines gegebenen Farbreizes liegt es nahe, die Intensitäten 
der Primärreize zu messen. Dabei würden sich jedoch Zahlenwerte 
ergeben, die u.U. sehr verschieden sein können. Außerdem sind bei 
einer solchen Messung die Streuungen zwischen verschiedenen Be- 
obachtern sehr groß. Diese beiden ungünstigen Umstände können 
durch eine veränderte Meßweise der Primärreize verbessert werden. 
Vor Beginn der eigentlichen Farbmessung wird die linke Seite mit 
weißem Licht bestrahlt und die Anpassung vollzogen. Die dabei vor- 
handenen Primärreize werden als Einheiten betrachtet und alle 
weiteren Messungen auf diese Primärreizeinheiten (unit quantities of 
primary colors) bezogen, d.h., es wird nur die Zahl der Einheiten 
angegeben. Der absolute Wert dieser Einheiten ist dabei uninter- 
essant. Bereits aus dieser Weißmessung ergibt sich für die Fernseh- 
übertragung der vorteilhafte Umstand, daß für Weiß drei gleich große 
Informationen übertragen werden können. Das der Einstellung der 
Einheiten zugrunde liegende Weiß enthält alle Spektralfarben des 
sichtbaren Bereiches mit gleicher Strahlungsenergie (Gleichenergie- 
weiß). 
Wird nun auf die linke Seite eine Spektralfarbe A eingestrahlt, so 
kann nach der Anpassung die Gleichung geschrieben werden 
A=R(R +04 B(B) a) 
Darin gibt das Farbwerttripel R, @, B an, wieviel rote Primärreiz- 
einheiten (R), grüne Primärreizeinheiten (G) und blaue Primärreiz- 
einheiten (B) benötigt werden. Die Größen R, @ und B werden als 
Farbwerte (tristimulus values) bezeichnet. Werden insbesondere nach- 
einander die Spektralfarben des sichtbaren Bereiches mit gleicher 
Strahlungsenergie angepaßt, so ergeben sich die Farbmischwerte 
(color-mixture dates for the speetrum). Die Farbwerte werden in 
diesem speziellen Falle mit r, g und b bezeichnet. Die grafische Dar- 
stellung der r-, g- und 6-Werte in Abhängigkeit von der Lichtwellen- 
länge ergibt die Farbmischkurven (color-mixture curves). Von der 
Internationalen Beleuchtungskommission (CIE) wurden 1931 solche 
Messungen für einen Normalbeobachter in Farbschritten von 5 mu 
standardisiert. Als Primärreize wurden verwendet: Rot mit 700,0 mu, 
Grün mit 546,lmi und Blau mit 435,8 mp. Die entsprechenden 
Mischkurven zeigt Bild 2. Diese Kurven besagen: Werden beispiels- 
weise si A = 600 mp. r rote Primärreizeinheiten, g grüne Primär- 
reizeinheiten und b blaue Primärreizeinheiten gemischt, so entsteht 
ein Farbreiz, der dem einer Strahlung mit 600 mu. entspricht. Aller- 
dings ist über die Helligkeit!) (luminance) des Farbreizes damit noch 
nichts ausgesagt, da die Helliekeiten der Primärreizeinheiten (R), 
(G) und (B) noch unbekannt sind. 


Für den Fernsehtechniker ergeben sich aus diesen Kurven unter der 
Voraussetzung, daß die Leuchtstoffe im Fernsehempfänger Licht mit 
den Wellenlängen 700,0 mu, 564,1 mı und 435,8 mu ausstrahlen, die 
folgenden Frkenntnisse: Wenn bei einem weißen Objekt (Gleich- 
energieweiß) eine Fernsehkamera an drei Signalausgängen für Rot, 
Grün und Blau gleiche Signale liefert und die Verstärkungen in den 
einzelnen UÜbertragungskanälen so einjustiert sind, daß die drei 
Leuchtstoffe im Empfänger weißes Licht (Gleichenergieweiß) er- 
zeugen, so strahlt jeder Leuchtstoff gerade eine Primärreizeinheit 
(R)., (G). und (B), aus. Durch den Index e soll angedeutet werden, 
daß die Primärreizeinheiten im Empfänger in ihrer Intensität von 
den bei der Messung verwendeten verschieden sein können. Es ent- 
steht dann trotzdem Gleichenergieweiß, dessen Helligkeit allerdings 
von der des Objektes verschieden ist. 


Damit alle Farbreize des sichtbaren Bereiches mit den spektralen 
Wellenlängen übertragen werden können, ist es dann erforderlich, 
daß die relativen spektralen Empfindlichkeiten der einzelnen Kanäle 
den Mischkurven in Bild 2 entsprechen. Werden insbesondere nach- 
einander alle Spektralfarbreize mit gleicher Energie übertragen, so 
werden in Abhängigkeit von der Wellenlänge des Lichtes die Signale 
in den drei notwendigen Übertragungskanälen den in den Misch- 
kurven angegebenen relativen Verlauf haben. 

1) Nach DIN 5033, Bl. 1, wird ‚die Stärke einer Lichtempfindung, wie sie mit jeder 
Farbempfindung stets unlösbar verbunden ist, mit dem allgemeinen Ausdruck 
Helligkeit bezeichnet“. Unter der Helliskeit versteht man demzufolge eine Emp- 


findung, die natürlich nicht übertragbar ist. An Stelle des Wortes Helligkeit müßte 


deshalb im vorliegenden Falle der Begriff der Leuchtdichte als Empfindungsursache 
verwendet werden. In Anlehnung an den allgemeineren Sprachgebrauch wird jedoch 


im folgenden das Wort Helligkeit für die Empfindungsursache verwendet werden. 
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Farbmischkurven. Primärreize: rot, = 700,0 mıt, grün, 4 = 546,1 mit, blau, 


) = 435,8 mır. Bezugsweiß: Gleichenergieweiß. Lr: Lg: Lu = 1: 4,5907 : 0,0601 


Die spektralen Funktionen nach Bild 2 und die Gleichheit der 
Kamerasignale bei Gleichenergieweiß sind nicht unabhängig von- 
einander. Wenn z.B. eine Farbfernsehkamera so einjustiert ist, daß 
die relativen spektralen Empfindlichkeiten der drei Kanäle genau 
den Farbmischkurven entsprechen, so müssen an den drei Ausgängen 
bei Gleichenergieweiß drei gleich große Signale auftreten, da die 
Flächen unter den Mischkurven einander gleich sind. 


In den Mischkurven sind die negativen Bereiche besonders bemer- 
kenswert, da damit die Grenzen der additiven Mischung erkennbar 
sind. Selbstverständlich sind negative Primärreize nicht realisierbar. 
Das negative Vorzeichen entstand aus der Art, wie die Messungen 
durchgeführt wurden: Bei manchen Spektralfarben war es unmöglich, 
die Anpassung zwischen den beiden Feldern (Bild 1) durchzuführen. 
In diesem Falle wurde einer der Primärreize auf die linke Seite des 
unterteilten Feldes gebracht und die Anpassung durchgeführt. 
Danach soll beispielsweise folgende Gleichung für die Spektralfarbe D 
richtig sein 


D+r(R=g(@)+b(B) 2) 
Daraus ergibt sich nach Umschreiben 
D=g(@)+b(B)—r(R) (3) 


Diese Gleichung ist selbstverständlich durch kein Fernsehsystem 
realisierbar, da immer nur positive Farbreize in einem Fernseh- 
empfänger erzeugt werden können. 

Trotzdem sind negative Mischkurven für das Farbfernsehen kein 
ernsthaftes Hindernis, da die reinen Spektralfarben in der Natur nur 
sehr selten vorkommen. Die Darstellung der Mischkurven für die 
reinen Spektralfarben, die eine sogenannte 100prozentige Sättigung 
haben, ist ein Extremfall, in dessen Grenzen die nicht 100prozentig 
gesättigten Farben liegen, wie sie den am häufigsten vorkommenden 
Farbreizen entsprechen. 


2. Helligkeit 


In dem vorhergehenden Abschnitt wurde an einem grundsätzlichen 
Versuch gezeigt, wie durch Mischung von Primärreizen beliebige 
spektrale Farbreize erzeugt werden können. Die Primärreize wurden 
dabei durch das Produkt aus Farbwert und Primärreizeinheit defi- 
niert. Es ist jedoch nichts darüber ausgesagt worden, welcher Art 
die Beziehungen zwischen der Helligkeit einer Mischung und der der 
zugehörigen Primärreize sind. 


Bei der Anpassung eines Farbreizes durch die Primärreize sind die 
beiden Felder der in Bild 1 dargestellten Anordnung in ihrer Farbe 
und in ihrer Helligkeit gleich. Die Helligkeit der rechten Seite ist die 
Summe der Helligkeiten der Primärreize. Die Helligkeit eines Primär- 
reizes ist das Produkt aus dem Farbwert und der Helligkeit der ent- 
sprechenden Primärreizeinheit. Die Helligkeit der Primärreizeinheit 
wird durch den Helligkeitsbeiwert angegeben. Die Helligkeitsbeiwerte 
(luminosity coefficients) der Primärreizeinheiten seien Ir, Lg, Es. 
Die Helligkeit H,, eines z.B. roten Primärreizes ist also 
Hyr a L; R (4) 
Für die Helligkeit H;, eines spektralen Farbreizes eilt nach der An- 
passung mit den Farbwerten R, G, B 
H,=LHR+LG+ MB (5) 


Werden insbesondere auf die linke Seite des F arbmeßgerätes nach- 
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(6) 
und der relative Verlauf der Helligkeit beider Seiten entspricht der 
relativen Hellempfindlichkeitsfunktion ‘des helladaptierten Auges 
(Bild 3). Eine ideale Schwarz-Weiß-Fernsehkamera soll diese Funk- 
ion als spektrale Empfindlichkeit haben, weil nur dann von einem 
Objekt die richtige Helligkeitsinformation abgeleitet werden kann. 


ie absolute Größe der Helligkeit ist im Farbfernsehen nur selten 
wichtig. Dieser Umstand wird durch die relativen Helligkeitsbeiwerte 
lg, Io berücksichtigt, die mit den absoluten Helligkeitsbeiwerten in 
Igenden Beziehungen stehen: 


L: = al, 
> L, = aly (7) 
id Io;=ah 
- Damit gilt für (6) 
‚4 Ha)=alhır )+l,gA)+bb(A)] (8) 


2 Diese Gleichung ist im Farbfernsehen sehr wichtig. Die Signale an 
_ den drei Ausgängen einer Fernsehkamera sind im idealen Falle und 
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und b proportional. Durch Bewertung der drei Signale mit den ent- 
_ sprechenden relativen Helligkeitsbeiwerten der vom Empfänger ab- 
 gestrahlten Primärreizeinheiten entsteht nach Addition der drei 
Signale ein der Helligkeit proportionales Signal, d.h., die spektrale 
Funktion des gesamten Signales entspricht Bild 3. Für die Hellig- 
keitsbeiwerte der Primärreizeinheiten mit den Wellenlängen rot: 
7 = 700,0 mu, grün: A = 546,1 mu. und blau: A = 435,8 my eilt 


9) 


Es sei darauf hingewiesen, daß diese Verhältnisse nicht aus der Hell- 
empfindlichkeitsfunktion in Bild 3 ermittelt werden können. Sie gilt 
nämlich für Strahlungen mit gleicher Energie. Der Strahlungsenergie- 
gehalt der Primärreizeinheiten ist aber sehr unterschiedlich. Es kann 
dagegen auf Grund der Beziehungen nach (9) und Bild 3 ermittelt 
werden, in welchem Verhältnis die Strahlungsenergien der Primär- 
reizeinheiten zueinander stehen. 


Ir: Ly: Lb = 1: 4,5907 : 0,0601 


3. Farbkoordinaten 

Der von einer Strahlung verursachte Farbreiz erregt im menschlichen 
Auge das Empfinden einer Helligkeit und einer Farbigkeit. Die 
eigentliche Farbigkeit, die die Helligkeit nicht mit einschließt, soll 
mit Farbreizart oder kurz Reizart bezeichnet werden [2]. Eine Reihe 
von verschiedenen Farbreizen, aber mit gleicher Reizart, bekommt 
man zu sehen, wenn ein farbiger Gegenstand mit einem fotografischen 
Objektiv auf eine Mattscheibe abgebildet und die Blendenöffnung 
geändert wird. Die Farbigkeit der Abbildung, die Reizart (chroma- 
tieity), bleibt dabei konstant, dagegen ändert sich der Farbreiz und 
damit die Helligkeit. 

Für sehr viele Überlegungen sind die Mischkurven nicht genügend 
anschaulich. Ein besseres Hilfsmittel erhält man durch die Darstel- 
lung der Reizarten in einem Diagramm. 

Ein Maß für die Reizart ergibt sich, wenn man nach der Anpassung 
jedes Primärreizes seinen Farbwert durch die Summe der drei Farb- 
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wenn für die Anpassung eines beliebigen Farbreizes R rote Primär- 
reizeinheiten, G grüne Primärreizeinheiten und B blaue Primärr 
einheiten benötigt werden. Die Farbkoordinaten (chromatieity 
ordinates) r, g und b sind von der Helligkeit unabhängig. Wird z.B. 
der Farbreiz der Strahlung in dem linken Feld des Farbmeßgerätes Be 
vergrößert, so müssen im gleichen Maße auch die Farbwerte RG 7 


g= 


und B der Primärreizeinheiten vergrößert werden. Aus (10) folgt { 


r+g+5=1 ae. 
Nach dieser Gleichung kann auf eine der Farbkoordinaten verzichtet: 3E 
werden, da sie die beiden anderen zu 1 ergänzen muß. $ 


(Yy) 
in 
WS 


(B) 


0,2 = 


N 
SI 
Purpurforben (x) 


Lu: Ly = 1:4,5907::0,0601 


Bezugsweiß: Gleichenergieweiß 3 g 


Bild 4. Ort der spektralen Reizarten im r-g-Koordinatensystem. Bezugsweiß 
ist Gleichenergieweiß. Es ist Lr: Lg: In = 1: 4,5907 : 0,0601 


Die Darstellung der spektralen Reizarten in einem r-g-Koordinaten- 
system ergibt den hufeisenförmigen Kurvenzug R@B in Bild 4. Die 
angeschriebenen Zahlen geben die Wellenlängen an. 

Die Koordinaten r, 9, b der Primärreizeinheiten und von Gleich- 
energieweiß E sind (R): 1, 0, 0;.(@): 0, 1,°0; (B):-0,-0, 1 und E: 
0,33, 0,33, 0,33. Auf der Verbindungslinie von (R) nach (B) liegen 
die sogenannten Purpurfarben, die nicht zu den Spektralfarben ge- 
hören. Die durch die Mischung von R (R), G (G) und B (B) wirklich 
herstellbaren Farbreize liegen innerhalb des Dreieckes (R), (@), (B), 
da nur hier alle drei Farbwerte positiv sind. 

Im Zusammenhang mit dem N TSC-Verfahren sind noch die Begriffe 
Farbsättigung (saturation) und Farbtönung (hue) von besonderer 
Wichtigkeit. Die auf dem Kurvenzug von (R) über (G) nach (5) 
liegenden Reizarten werden durch einwellige Lichtstrahlungen er- 
zeugt. Jede Wellenlänge entspricht einer bestimmten Farbtönung, 
und demzufolge ändert sich die Farbtönung längs des Kurvenzuges. 
Jeder Farbton aber gilt als 100prozentig gesättigt. Werden zu einer 
einwelligen Strahlung noch andere Strahlungen hinzugemischt, so 
verringert sich die Sättigung. 

Bei Gleichenergieweiß sind alle Wellenlängen des sichtbaren Be- 
reiches mit gleicher Intensität vorhanden, und es ist keine besondere 
Farbtönung mehr wahrnehmbar. Die Reizart (Punkt E in Bild 4) ist 
in diesem Falle völlig ungesättigt, hat also die Sättigung Null. Alle 
Farbreize, die nicht 100prozentig gesättigt sind, müssen demzufolge 
innerhalb der von dem hufeisenförmigen Kurvenzug eingeschlossenen 
Fläche liegen. 


4. Farbkoordinaten bei beliebiger Strahlungsverteilung 
Die Leuchtphosphore in Farbfernsehempfängern strahlen nicht ein- 
welliges Licht, sondern ein ganzes Spektrum aus. Ihre Farbmisch- 


3 
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kurven unterscheiden sich deshalb von den in Bild 2 gezeigten. Die 
physiologische Grundlage für die Berechnung dieser Mischkurven ist 
mit Bild 2 gegeben. Außerdem ist die Kenntnis der Farbkoordinaten 
der von den Empfängerphosphoren ausgestrahlten Reizart erforderlich. 
Zur Berechnung der Farbkoordinaten sei die Strahlungsverteilung 
nach Bild 5 angenommen. Auf der Abszisse ist die Wellenlänge A und 


Strahlungsenergie pro Wellenlänge 


——ı1 


Bild 5. 
Zur Berechnung der Farbkoordinaten bei beliebiger Strahlungsverteilung 


auf der Ordinate die Strahlungsenergie E pro Wellenlänge aufge- 
tragen. Im Wellenlängenintervall dA ist dann die Teilstrahlungs- 
energie $ (A,) mit der Wellenlänge A, vorhanden 


8 (A) = E (A) dA 


Wenn diese Teilstrahlung auf die linke Seite des Farbmeßgerätes 
einwirkte, ergäbe sich nach der Anpassung das Farbwerttripel 


dR=Kr(A) BE (A,) dA 
dE = Kal yEANdA 
dB=KB(A)E (A,) dA 


Die Farbmischwerte r, g und 5 müssen in diesen Gleichungen stehen, 
weil sie die Verhältnisse zwischen den Zahlen der Primärreizeinheiten 
angeben. Außerdem ist das Farbwerttripel dR, d@G, dB der Strah- 
lungsenergie E(},)dA proportional. K ist eine Proportionalitäts- 
konstante, die ohne Belang ist, da sie bei der Koordinatenbildung 
nach (10) verschwindet. 


(12) 


Für jedes andere Wellenlängenintervall gilt ein ähnliches Gleichungs- 
tripel. Das gesamte Farbwerttripel R, G, B ergibt sich einfach aus 
der Summation aller möglichen Farbwerttripel dR (2), d@ (A), dB 
(A), d.h. 

R=K/r(M)E()A 

G=K/[g()E()dA 

B=K/[b()E()d 
Die Farbkoordinaten r, g und 5 können nun gemäß (10) bestimmt 
werden. 


(13) 


5. „Nichtphysikalische‘“ Primärreizeinheiten 


Außer den in Bild 2 gezeigten Mischkurven können noch, je nach 
Wahl der Grundfarben, beliebig viele andere ermittelt werden. Dies 
könnte dazu führen, daß die Ergebnisse in verschiedenen Labora- 
torien in unterschiedlicher Weise dargestellt werden und deshalb 
nicht unmittelbar vergleichbar sind. Außerdem haben alle mit reellen 
Primärreizen ermittelten Mischkurven eine Reihe von Nachteilen. 
Eine spektrale Strahlungsverteilung wird nur selten durch eine an- 
alytische Funktion gegeben sein. Dies bedeutet, daß die Gleichungen 
(13) nicht direkt verwendbar sind, und es wird deshalb eine nume- 
rische Integration notwendig. Bei dieser Integration können die 
negativen Werte in den Mischkurven leicht zu Rechenfehlern führen. 
Ferner ist es sehr erschwerend, daß bei vielen Rechnungen und Über- 
legungen drei Helligkeitsbeiwerte zu berücksichtigen sind. 


Es wurde deshalb durch die CIE beschlossen, alle Messungen auf 
Primärreizeinheiten zu beziehen, mit denen diese Nachteile ver- 
mieden werden können. Diese Reizeinheiten sind allerdings physika- 
lisch nicht realisierbar. Ihre Lage im r-9-Koordinatensystem (Bild 4) 
ist mit (X), (Y) und (Z) bezeichnet. Die Koordinatenwerte sind 


Sir= 1,2750 (%);r = —- 17394 (2): r = — 0,742 
g = — 0,2778 g= 2,7674 g—= 0,1409 (14) 
b= 0,0028 b = — 0,0280 b= 1,6020 


Mit diesen Koordinatenwerten kann die Beziehung zwischen den 
Farbwerttripeln R,G, Bund X, Y,Z(N ormfarbwerttripel) berechnet 
werden. 


4 


” 


‘ 


Dies führt zu der Beziehung 

X = 2,7690 R + 1,7518 @ + 1,1300 B 

Y = 1,0000 R + 4,5907 @ + 0,0601 B 

Z = 0,0000 R + 0,0565 @ + 5,5943 B 
Besonders wesentlich ist darin der Farbwert Y, da die Koeffizienten | 
der Farbwerte R, G und B der Beziehung (9) entsprechen. Dies} 
Gleichung für Y entspricht damit (8), d.h., der Farbwert Y ist un- 
mittelbar ein Maß für die Helligkeit. Die Helligkeitsbeiwerte der 
Primärreizeinheiten (X), (Y), (Z) sind deshalb | 


5). 


a6) 


Es gilt auch hier die Bedingung, daß die Mischung aus je einer | 
Primärreizeinheit (X), (7) und (Z) Gleichenergieweiß anpaßt. 
Die Beziehungen (15) haben für jedes beliebige Farbwerttripel R, G,) 
B Gültigkeit; sie gelten also auch für die Farbmischwerte r, 9, b. 
Durch Einsetzen dieser Werte ergeben sich die Farbmischwerte 
(Normspektralwerte) 

x — 2,7690 r + 1,7518 9 + 1,1300 5 

Yy = 1,0000 r + 4,5907 g + 0,0601 b 

z = 0,0000 r + 0,0565 g + 5,5943 b 


Die Farbmischkurven (Normspektralwert-Kurven) mit ®, y und z 


an. 


Farbwere —— 


0 
380 


420 


460 500 620 660 700 740 my 
A 


Wellenlänge —— 


Bild 6. Farbmischkurven (Normspektralwert-Kurven) mit nichtphysikalischen 


Primärreizeinheiten (X), (Y), (Z); Lx:ly:lz=0:1:0 


sind in Bild 6 dargestellt. Zur Berechnung des Farbwerttripels X, 
Y, Z bei beliebiger Strahlungsverteilung ergibt sich nun analog zu 
Gleichung (13) 


(18) 


02 0,3 04 0,5 0,6 07 0,8 


x 
Bild 7. Ort der spektralen Reizarten im x-y-Koordinatensystem 
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RL en 


% ag vr 2 


a) (20) 


Bild 7 zeigt nun den Ort der Spektralfarben in einem x- -y-Koordi- 
n atensystem, das nur noch positive Werte enthält. Dies ist die all- 
_ gemein verwendete Darstellung der Reizarten. (R), (G) und (B) geben 
_ die Lage der spektralen Primärreizeinheiten an. Die Reizarten, die 
- innerhalb des Dreieckes (R), (G), ); (B) liegen, sind mit positiven Farb- 
_ werten R, G und B realisierbar. In der übrigen von dem Hufeisen 
Sur en Fläche treten in den Mischkurven mit 7, 9 und b 
_ negative Werte auf. 


so, 
; 


j 
F 
- 


£% 


‚6. Mischkurven der Empfängerphosphore 


_ Zur Berechnung der Mischkurven für die von der FCC festgelegten 
- Em pfängerphosphore dienen die Mischkurven x (A), y (A) und z (A) 
"sowie die Farbkoordinaten «, y und 2 der ner Reizarten als 
Grundlage [3]. 

Die Reizarten der Empfängerphosphore werden durch die Koordinaten 


Rot & =0,67 y=0,33) = 0 
Grün x; = 0,21 49 = 0,71 2, = 0,08 
Blau » = 0,14 = 0,08 z = 0,78 


rieben. 


_ Diese Werte können nach (18) und (19) berechnet werden, wenn die 
2 Strahlungsverteilung bekannt ist. 


X SE NOMENENENE 2 


Für die Berechnung der Empfängermischwerte 7., ge, be ist es zu- 
- nächst erforderlich, die durch die Empfängerphosphore bedingten 
Primärreizeinheiten (R.), (Ge), (B.) durch die Primärreizeinheiten (X )h 
(7), (Z) anzupassen. Dies führt zu den Gleichungen 


(Re) = X, (X) + Ir (P) + Zr (Z) 


7 (Go) = X, (X) + Yy(N) +2, (2) (21) 
er B)=K() + H(N+Z(Z) 

+ 

2 Darin geben X,, Y,, Zr, X, Yy Zy, Xp, Yo, Zu an, wieviel Primär- 
E reizeinheiten (X), (7), (Z) notwendig sind, um (R.), (Ge), (B.) anzu- 
7 passen. Mit der Definition der Koordinaten nach (19) folgt 

2 (Re) = Kı la (X) + y (N) + (Z)] 

. (Ge) = K, [2, (X +%(N+2% (2) (22) 
2 (B)=K,[u (A)+ (N +%(Z)] 

mit 

 K=XK+Y+Z2,K,=X,+Y,+2,K;= + +2 (23) 


In den Beziehungen (22) sind die Konstanten K,, K, und K, unbe- 
kannt. Diese können durch die Festlegung eines Weißpunktes © im 
x-y-Diagramm bestimmt werden, d.h., die Mischung von je einer 
Einheit (R.), (G.) und (B.) muß dieses Weiß ergeben. Der Bestim- 
mung der Einheiten (R), (G), (B) und (X), (Y), (Z) wurde Gleich- 
energieweiß zugrunde gelegt, da daraus in vielen Fällen eine wesent- 
liche Vereinfachung der Rechnungen folgt. Im Gegensatz dazu wurde 
für das NT SO-Verfahren als Bezugsweiß die Normlichtart © (illumi- 
nant ©) gewählt, die dem mittleren Tageslicht entspricht und einen 
leichten blauen Schimmer zeigt. Ihre Koordinaten sind x. = 0,310, 
Ye = 0,316, 2. = 0,374. 
Da absolute Werte nicht interessieren, kann die Normlichtart € in 
willkürlicher Größe durch 


We lk (24) 


)+Ye(P) + 2% (2) 


angepaßt werden. 
Da 1 (Re), 1.(G.) und 1 (B,) dieses Bezugsweiß anpassen muß, folgt 


(Re) + (Ge) + (Be) = & (X) + Ye (N+z(Z) (25) 
Mit (22) und (25) ergibt sich 
KL [u (KH) +yY(NM+a(Z + KR [%(K)+ %( Y)+2%(2)] (26) 


+ K, [x (X) )+ (MN) +z(Z)] = %e( (K)+y(P)+2(Z) 


Da (X), (Y) und (Z) unabhängige Größen sind, müssen auf beiden 
Seiten ihre Koeffizienten gleich sein. Dies führt zu den Gleichungen 


K,u + &K,% + K,3% = %e 
K, Yr + 5 Y%T Kz Y = Ye (27) 
K,2r + Ka2g + K3% 


= 2% 
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“, 73, 
we 


RE 
Be ‚sind ii RR und 


ar N 

294 u ” Br uw 

fi ‘ Eu FR Ir re 

u = (y92a — 24%) 2 = (ea) Yo- 
K, = (a y — Yr2) 20 + (029 — 20) Ye + (Yr®b x 

KR, = (Yr2g — 2rYg) &c+ (erg — 229) Yo + (&rYg— Yrag) 2elNı 

N, ist der allen drei Gleichungen gemeinsame N. enner en 

Ein von x (X), y (Y) und 2 (Z) angepaßter Farbreiz kann zu 

Tg (Re), ge (Ge) und be. (B.) angepaßt werden, d.h. 


2 (X +YN+2D=r (Re) + ge (G%) + be (Be) 


es 


worin re, ge und be die gesuchten Empfänger-Farbmischwerte Stra er 


Mit den Gleichungen (22) für (R.), (Ge) und (.B.) ergibt sich 
rK, [a X + WM +zD] + GK,lay(X) + Yy(M) +2 21 
+bKR; a Hd +HNM+aD]=x(K)+yY(T)+ziZ) (30) 


Da die Koeffizienten auf beiden Seiten für (X), (Y) und (Z) gleich 
sein müssen, folgen die Gleichungen x 


x=K, & re + K, %g de + Ka x be ? in. 

Ce Kıyr re + Kap 9e + Kz Yo be Ce 

=K, rer +K,%949e+ K;z 2b be o 

und nach rachrbie RN 


re = K,K, [| (Yo — 296) © + (29% — %g20) Y+ (RgYo — Yawo)z/ N, 
9e = KK; [ (er yo — Yr?ı) “+ (&r2b — 27%) Ver 

be= K,K; [(yr2g — 27 Yg) E + (erg — &r2g) Y + (&rYg — Yr&g)z]/Ng 
(32) 


N, ist der allen drei Gleichungen gemeinsame Nenner. 


In (32) sind auf der rechten Seite alle Größen bekannt, und somit 
ergibt sich nach der Ausrechnung für die Mischwerte bzw. für die 
erforderlichen spektralen Empfindlichkeiten in den drei Übertra- 
gungskanälen 
0,587 x — 0,164 y—0,089 z 
ge = — 0,301 x + 0,611 y— 0,0087 z 

: 0,0178 x — 0,0362 y + 0,274 z 


(33) 


420 4560 500 580 620 660 


5+0 


700 740 mu 


——) 


Bild 8. Farbmischkurven der Empfängerphosphore nach FCC. Bezugsweiß 
ist die Normlichtart C, für die gilt Ire : Ige : Ive = 0,30 : 0,59 : 0,11 


Die grafische Darstellung der spektralen Empfindlichkeitskurven 
zeigt Bild 8, wobei alle drei Kurven mit einem Faktor multipliziert 
wurden, so daß die Spitze von re dem Wert 1 entspricht [3]. 


Aus den Gleichungen (32) ergeben sich noch zwei bemerkenswerte 
Tatsachen: Die Form der Kurven ist durch die Koordinaten der 
Primärreizeinheiten (R.), (Ge) und (.B.) bestimmt. 

Die relative Größe der Kurven zueinander ist wegen der Konstanten - 
K,, K, und K, durch die Wahl des Weißpunktes festgelegt. Es ist 
deshalb theoretisch möglich, durch Verstärkungsänderung in den 
drei Übertragungskanälen jeden beliebigen Punkt im x-y-Diagramm 
als Weißpunkt festzulegen. 


7. Relative Helligkeitsbeiwerte der Empfängerreizeinheiten 


Mit Rücksicht auf die Schwarz-Weiß-Empfänger wird im NTSO- 
Verfahren ein Helligkeitssignal (luminance signal) ausgestrahlt. Wie 
aus (8) hervorgeht, ergibt sich ein der Helligkeit proportionales 
Signal, wenn den Farbmischwerten r., ge, be proportionale Signale 
mit den relativen Helligkeitsbeiwerten le, lye und !5e bewertet und 
addiert werden. Die relativen Helligkeitsbeiwerte können berechnet 
werden, wenn die Koordinaten der Primärreizarten und des Bezugs- 
weiß bekannt sind. 


(yo ua 


Diese sollen mit &;, %r, 2 für (Re), &g, Yg, 2, für (@e), %h, Yb, %b für (Be) 
und &e, Ye, 2e für Bezugsweiß (' gegeben sein (Bild 9). Den weiteren 
Überlegungen liegt zugrunde, daß durch die Mischung von Re (Re) 
und @, (@.) ein neuer Farbreiz N entsteht, der mit B. (Be) gemischt 
die Normlichtart © ergibt, wobei nach (25) R. = @. = B, sein muß. 
Wenn die Farbreize R, (R.) und G, (Ge) gemischt werden, so entsteht 
ein Farbreiz N, dessen Reizart auf der Verbindungsgeraden (R,) ( Be) 
liegt (Bild 9). 
Mit dem Ansatz 

Re (Re) = X (A) 


x (N) +2 (Z) (34) 
Ge (@) SH Xy (X) 


+7 
+ Y, (9) +4 (2) 
ergibt sich nach der Mischung 


N=Re(Re) + Ge (Ge) = (Kr+X,) SD Y)(N+ (Z,+2,) (2) 
(35) 


or 


und daraus mit (19) die Koordinaten xx, yn und zy von N. 


Die Bestimmung der in (34) unbekannten X, Y und Z erfolgt mit 
den allgemeinen Beziehungen 


z=1l—(@+g) (20) 
x 
Sa TeZ 
ve “ (19) 
Ka va) 
Y 
REIT, 
Heyen, (36) 


da nur der Farbreiz Y (Y) zur Helligkeit beiträgt, wobei nach (16) 
Ly —r] jst. 
Für die Rechnung reicht es, wenn 2 Koordinaten und die Helligkeit 4 
bekannt sind, da ein Farbreiz vollständig durch Reizart und Hellig- 
keit definiert ist. Nach einiger Rechnung ergibt sich allgemein 
Y 19 
Ta ya Zen (37) 
Yy Y 

Mit den Koordinaten von (Re) und (Ge), der Helligkeit 7 und den 
Gleichungen (37) können für (35) die Farbwerte X,, X,, Y», Yy,Zr, 
Zg berechnet werden. 
Da ferner mit den Helligkeiten H,. von R, (Re) und Hy. von G, (G%) 
die resultierende Helligkeit 7x von N die Summe 


HN —— Hye I N ge (38) 


ist, folgt schließlich für die Koordinaten des Farbreizes N 


an — kr + kyxy 
yn = kıyr + kyyg (39) 
zn = kı2r + kyzr 
mit 
ven: 
k, B2 re/Yı (40) 
Hre/Yr + Hoge/Yg 
Hge| Yo SU 


Hyelyr + Hge/yg 
Nach (40) ist 
k Hye/yr $ 
1 gut re[Yı a —. (41) 
k, H gel Ya N, 
da aus geometrischen Gründen der Quotient der Konstanten k, und 
k, dem Quotienten der Strecken S, und 8, (Bild 9) gleich ist, und 
Alye B S Yr (42) 
Hye Sy Yg 
In ähnlicher Weise folgt 
Hn _ Hot Hoe  84YyN 43 
Ave Hye Sg Yb ) 
Die Gleichungen (41), (42) und (43) müssen bei gleichen Farbwerten 
Re, G. und B, für beliebige Helligkeiten der Normlichtart C gelten; 
sie gelten also auch für den Fall, daß die Helligkeit von € willkürlich 
mit 1 bezeichnet wird. Es ist dann 


l= Ay. si He F Hie (44) 


Mit (42), (43) und (44) können nun Helligkeitswerte Hre, Age und Hye 
berechnet werden, die als relative Helligkeitsbeiwerte be, Ige und Iye 
bezeichnet werden können, da sie mit den wirklichen, aber un- 
interessanten Helligkeitsbeiwerten Zys, Zye und Lye mit einem ge- 
meinsamen Faktor verbunden sind. Die Rechnung ergibt mit (42), 
(43), (44) und Bild 9 


Be: 


06 07 


x 


Bild 9. Zur Berechnung der relativen Helligkeitswerte 


In 0,50 
1. = 0,59 (45) 
es 


Die genauen Werte sind: le = 0,299, Iye = 0,587 und Iye = 0,114. 
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erfreie elektronische 
Differentiation 


re 


Mitteilung aus dem Technisch- NEE Laboratorium 
‚der Olympia-Werke, Wilhelmshaven 


Rn, DK 621.372.5:517.22 


Die RC-Kette liefert eine fehlerbehaftete Differentiation (wie auch 
- Integration). Am Vierpol in Bild 1 ist nämlich 


R 
Us aiudF n 
R+1/joC 


io. R0.( 
1+joxC 


u Der Faktor jo bedeutet die Differentiation von us nach der Zeit, 
A RC ist der Amplitudenmaßstab, die Klammer stellt den Fehlerfaktor 


- ui En 
“ 


. dar, der gleich Eins sein sollte. Er wird in der Form Sa 

; - 1 + (m RO)* 
der Amplitude nach mit steigender Frequenz (höherer Oberwelle des 
-L ıl 


_ — zu differenzierenden Vorganges) stetig kleiner wie 
Er 1 + (0 RO) 
der Phase nach jedoch stetig größer wie 


p = arctan (— o RC) 


Deshalb kann ein solcher primitiver RC-Vierpol nur recht beschei- 
_ denen Ansprüchen genügen. Dennoch ist es möglich, mit einem RC- 
Glied eine fehlerfreie Differentiation zu erzwingen, wenn der ein- 
 fache RC-Vierpol durch einen ihm folgenden Verstärker zum in sich 
_ rückgekoppelten aktiven Vierpol erweitert wird. 
Im Steuerkreis der Röhre Rö, gilt nach Bild 2 
di. Niet 
(‘5 HiR+od iR) = We ) 


Am Ausgang der Röhre Rö, ist, wenn S$ die Arbeitssteilheiten be- 
deuten und da us = i-R 


z u us ust- S Ra, ı Bi, 
a, = Ust, = — ust‘ S,° - 
1 7 Ra, =: Ri, 
Am Ausgang der Röhre Rö, gilt 
Er F . Ras* - Ri, 
Uag = — Usig' Sy: > = (2) 
ki Ras air Ri, 
u mit 


Ra, (Rk +0) 
Ra, 7 (Rk +0) 


Im Korrekturpunkt X ist mit beliebiger Genauigkeit 


Ra,* = 


ER EL PR 
UR Uas Rk a r 
Man hat also mit — Sıhz 
o=WUuX (3) 
1 l l Ki EEE age 
a D, ‚Er BD; ‚ Ri, (= +Rr+ ) Rk +0 
Rı Ru; Rx +0 


Aus (1) wird damit 
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aaa 2 Meisz 
Ra, Ras 


a EZ 


N 0 10] 1 ee e. 1 r ” 
NEED TR Ri; Be Rx + 3) Rx +0 | 
Rx = 0 


und! durch Differentiation. 
i 3 in Verbindung mit 2) 


j Un, proportional zu | ug = 
0) 5 I 


C = 200 pF; Re — 21020 Damit, ‚erhält man Beispiels 2Y 
ur — 50 - sin ot [mV] für f = 50 Hz (» = 314) dann ug = 50: 

(sin ot) - 10-4 - 10°? = 1,57 - sin ot [mV]. Bei zweistufiger 
stärkung erscheint also bei 2 x EF 42 mit je 80facher Spannungs- 
erslärkunp eine Ausgangsspannung von 6400 - 1,5? mV = 10,5 V;; 
also schon ein Bildschirmsignal von 2...3 mm Höhe auf un 
malen Oszillografen mit Nachbeschleunigung. 


Bild 1. RC-Vierpol Rö, 


Bild 2. In sich En In 


pelter aktiver Vierpol, ent- 

standen durch Anschalten 

eines Verstärkers an einen 
einfachen RC-Vierpol 


Der physikalische Vorgang ist denkbar einfach: Dem RC- Versod 
der an R die Steuerspannung abgibt, wird, von der Eingangsseite 
her gesehen, gerade diese A a an R am Korrektions- 
widerstand o wieder fortkompensiert, so daß die Eingangsspannung 
gleichsam nur einen Kondensator (C zu laden hat, dessen Ladestrom, 
der ja an R die Steuerspannung erzeugt, tatsächlich exakt dem 
Differentialquotienten der Eingangsspannung «. nach der 
Zeit t proportional ist. 


Benutzt man den Begriff „Verstärkungsfaktor“, 


R; Ei Na 
vw NS. __ 
Ri + Na 
so wird (4) schr einfach 
a Er ren 


0 
Angenähert ist, da o nur klein sein kann gegen R sowohl wie auch 
gegen Rx, 
2) 
© da 
In der Praxis schätzt man aus (5) o nach nur orientierender experi- 
menteller Ermittelung von v, und v, ab und trimmt o dann in der 
fertigen Schaltung auf den richtigen Wert nach. Bei Verwendung 
von 2 x EF 42 ist v, - v%, — 6400 leicht zu erreichen; o wird damit 
etwa 300.0. 
Der Gang der Herleitung der Gleichung 
us = RC: 22 proportional %«, 
dt ; 
nach (2) zeigt, daß die Differentiation nicht nur für periodische Vor- 
gänge exakt richtig erfolgt, sondern auch für jeden beliebigen ein- 
maligen Ablauf. 
Die Behandlung der Differentiation 
mittels RC-gekoppelter Röhren kRö, 
und Rö, soll in einer späteren Arbeit 
mitgeteilt werden. 


(eingegangen am 27. Nov. 1956) 
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_W. NICOLAI 


Bei einer Vielzahl von Messungen wird man in Zukunft nicht mehr mit 
"unhandlichen, kostspieligen und transportempfindlichen Geräten Meß- 
punkt für Meßpunkt aufsuchen, sondern die Meßwerte mittels handlicher 
Fernmeßgeber per Draht oder drahtlos zu jedem gewünschten Ort fern- 
übertragen können. Mit Hilfe leistungsfähiger Meßapparaturen werden 
sie dann am Empfangsort in Kurvenform aufgezeichnet, gegebenenfalls 
magnetisch gespeichert und schließlich ausgewertet. Da zum Beispiel die 
heutige medizinische Diagnostik die Registrierung vieler biologischer 
Untersuchungswerte erfordert und oftmals die Patienten nicht oder nur 
unter größten Schwierigkeiten zum Meßgerät transportiert werden können, 
ist damit dem Arzt ein neues, äußerst wertvolles Instrument zur Ver- 
feinerung seiner Methodik bei gleichzeitiger Personal- und Zeitersparnis 


in die Hand gegeben worden. 


Bei Messungen niederfrequenter Schwingungsvorgänge mit einem 
Frequenzbereich von etwa Null bis 1000 Hz, zum Beispiel gewisser 
Materialschwingungen, Tätigkeitsäußerungen biologischer Funk- 
tionen usw., tritt häufig der Wunsch auf, den zeitlichen Verlauf der 
Meßvorgänge an einem vom Aufnahmeplatz räumlich getrennten 
Ort beobachten und registrieren zu können. Die Bedeutung der- 
artiger Fernmessungen kann einmal darin bestehen, daß durch räum- 
liche Trennung der Aufnahme- und Registrierapparatur das Haupt- 
gewicht des apparativen und personellen Aufwandes auf die statio- 
näre Verstärker- und Registrieranlage verlagert wird; die meistens 
tragbare Aufnahmeapparatur enthält dann nur die Aufnahmeorgane 
(gegebenenfalls auch den Vorverstärker und die Meßgeber, zum Bei- 
spiel Frequenzumsetzer) und ist daher beweglicher als ein komplettes 
Meßregistriergerät. Andererseits erhöht sich die Wirtschaftlichkeit 
von Meßvorhaben durch die Errichtung leistungsfähiger und quali- 
tativ hochwertiger Registrier- und Auswertzentralen, die mit ausge- 
suchtem Fachpersonal besetzt sind und denen von vielen Meßauf- 
nahmestellen Meßwerte zugeleitet werden können. Das gilt vor allem 
für Krankenanstalten und die ärztliche Betreuung abgelegener Stütz- 
punkte, zum Beispiel einsamer Ansiedlungen, Inseln, auf See befind- 
licher Schiffe usw. [1]. 


Die Reihe der Anwendungsmöglichkeiten solcher Fernmeßeinrich- 
tungen ließe sich noch bedeutend erweitern,-jedoch würde damit der 
Rahmen des Themas überschritten werden. 


Die Schwierigkeit der Fernmessung von Frequenzen von etwa Null 
bis 1000 Hz besteht im wesentlichen darin, daß eine unmittelbare 
Übertragung der Meßwerte nur auf kurze Entfernungen (wenige 
Meter) und dann auch nur über kapazitätsarme Spezialleitungen er- 
folgen kann, da sonst unzulässige Verzerrungen, abgesehen von viel- 
fachen Störeinstreuungen, auftreten. Insbesondere benötigt man für 
jeden einzelnen unabhängigen Meßvorgang, der simultan übertragen 
werden soll, einen eigenen Leitungsweg. Die vielerorts schon vor- 
handenen Fernsprechleitungen lassen sich wegen ihres Frequenz- 
ganges vor allem für tiefere Frequenzen nicht als Fernmeßweg ver- 
wenden. 

Weitaus besser wird das Problem der Fernmessung durch die An- 
wendung des Prinzips der Frequenzumsetzung gelöst, indem das 
niederfrequente Meßfrequenzband zunächst nach höheren Frequenzen 
verschoben, dann fernübertragen und am Empfangs- und Registrier- 
ort wieder in seine ursprüngliche Lage zurückverschoben wird. Das 
Maß der Frequenztransposition richtet sich dabei zweckmäßigerweise 
nach den zur Verfügung stehenden Übertragungswegen. Der Mangel 
an freien drahtlosen bzw. drahtgebundenen Hochfrequenzübertra- 
gungskanälen schränkt aber die Auswahl der Trägerfrequenzen zu 
höheren Werten hin erheblich ein, so daß man auf Träger unterhalb 
von 20 kHz, möglichst sogar unterhalb von 5 kHz, zurückgreifen 
muß, die sich über normale Drahtleitungen, gegebenenfalls auch über 
das Fernsprechnetz übertragen lassen. Diese Tatsache darf nicht als 
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Verfahren zur Fernmessung nied 


Nachteil angesehen werden, denn bei der Dichte des heutigen Fern- 
sprechnetzes, auch innerhalb koordinierter Gebäudekomplexe, bedarf 
es meistens kaum noch einer besonderen Fernmeßleitung, vielmehr 
sind Meßort und Registrierort gewöhnlich ohnehin durch kommer- 
zielle bzw. interne Fernsprechanlagen miteinander verbunden. 


Die Frequenzumsetzung kann auf mehrfache Art erfolgen, und es ist 
zu untersuchen, welches Verfahren für eine möglichst verzerrungs- 
und störungsfreie Fernmessung, insbesondere im Hinblick auf die 
Möglichkeit der Benutzung vorhandener Leitungswege, am günstig- 
sten ist. Auf die Eigenschaften der beschriebenen Frequenzum- 
setzungsmethoden (Amplitudenmodulation und Frequenzmodulation) 
soll hier nur kurz eingegangen werden. Weitergehende Untersuchun- 
gen enthält das Schrifttum über Amplituden- und Frequenzmodu- 
lation. 


1. Frequenzumsetzung durch Amplitudenmodulation 


Man spricht von der Amplitudenmodulation einer Trägerfrequenz, 
wenn die Trägeramplitude zeitlich wie die Funktion der Modulations- 
größe verändert wird. Die amplitudenmodulierte Schwingung besteht 
aus dem Träger mit der Frequenz 2 und den beiden Seitenschwin- 
gungen Q — w und 2 + w, wobei & die Kreisfrequenz der Modula- 
tionsspannung, im vorliegenden Fall der Fernmeßgröße, ist. Seiten- 
schwingungen höherer Ordnung werden bei verzerrungsfreier Ampli- 
tudenmodulation nicht erzeugt. Nach der Seitenbandtheorie [2] ist 
die Verzerrungsfreiheit der Amplitudenmodulation nur dann gewähr- 
leistet, wenn die Schaltung, einschließlich der Übertragungswege, für 
die Träger- und alle Seitenschwingungen dieselbe Durchlässigkeit 
hat. Bei Zweiseitenbandübertragung muß die Gesamtübertragungs- 
bandbreite also 2 » sein. Aus dem Verhältnis der Modulationsampli- 
tude v zur Trägeramplitude U errechnet sich der Modulationsgrad m, 
der stets kleiner als 1 ist. Bei konstanter Trägeramplitude wird m 
demnach nur von der Amplitude der Modulationsspannung, also der 
Aussteuerung, bestimmt. 


1.1 Vorteile der Amplitudenmodulation 


1. Modulation und Demodulation sind mit einfachsten technischen 
Mitteln auszuführen. 


2. Die größte Übertragungsbandbreite ist 2 w. 


1.2 Nachteile der Amplitudenmodulation 

1. Nichtlineare Verzerrungen im Übertragungssystem infolge ge- 
krümmter Röhrenkennlinien. 

2. Verzerrung der Demodulationsspannung durch Pegelschwankungen 
im Übertragungssystem. 

3. Empfindlichkeit gegen Kreuzmodulation. 

4. Abhängigkeit der Niederfrequenzamplitude (Meßgröße) am Regi- 
strierort von der Länge des Übertragungsweges. 

5. Amplitudenmodulierte Fremdstörungen verzerren die Demodula- 
tionsspannung, insbesondere bei kleinem Modulationsgrad. 


6. Da sich der höchstzulässige Modulationsgrad nach der größten 
Amplitude der Modulationsspannung richtet, muß die Trägerfre- 
quenzleistung entsprechend hoch sein. Bei Begrenzung der maximalen 
Trägerfrequenzleistung, zum Beispiel auf den von der Post bei Be- 
nutzung ihres Fernsprechnetzes gemäß den CCIF-Bestimmungen ge- 
forderten Wert von maximal 1 mW, werden im Durchschnitt die 
Amplituden der Modulationsspannung, vor allem aber die kleinen 
Amplituden, nur einen kleinen Störabstand von den üblichen Lei- 


tungsstörungen aufweisen können, wenn sie nicht sogar im Störpegel 
untergehen. 


2. Frequenzumsetzung durch Frequenzmodulation 

Im Gegensatz zur Amplitudenmodulation bleibt bei Frequenzmodu- 
lation die Amplitude der Trägerschwingung konstant, während die 
Modulationsspannung die Trägerfrequenz um ihren Mittenwert 
schwanken läßt. Das Maß der Frequenzschwankung, der sogenannte 
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1 Frequenzhub, ist eine Funktion der Amplitude der Modulationsspan- 
_ nung; je höher die Aussteuerung ist, um so größer ist der Frequenz- 
hub. Die bei der Frequenzmodulation zusätzlich auftretende geringe 
' Amplitudenmodulation stört nicht, da sie im Empfangsbegrenzer 
abgeschnitten werden kann. 


Ein wesentlicher Faktor der Frequenzmodulation ist der Modula- 


tionsindex. Der für die Zusammensetzung des Spektrums der modu- 
lierten Schwingung maßgebende Modulationsindex n errechnet sich 


a 


aus dem Verhältnis aa ‚ wobei 42 der Frequenzhub und & die 


NEENTFRETER 


_Kreisfreguenz der Modulationsspannung ist. Während bei der 
Amplitudenmodulation nur die beiden Seitenschwingungen erster 
Ordnung auftreten, entstehen bei der Frequenzmodulation theoretisch 
unendlich viele Seitenschwingungen höherer Ordnung, deren mathe- 

. matische Darstellung zu Besselschen Funktionen führt [3, 4]. Die er- 
forderliche Übertragungsbandbreite müßte entsprechend groß sein, 
um alle Seitenschwingungen zu erfassen. In der Praxis braucht man 
jedoch nur die Schwingungen zu übertragen, deren Amplituden größer 
als 1%, der Amplitude der unmodulierten Trägerschwingung sind. 

Dabei ergibt sich (Besselsche Funktionen), daß die Seitenschwingun- 

gen höherer Ordnung bei kleinem Modulationsindex nur sehr kleine 

- Amplituden haben, während mit wachsendem Index auch Seiten- 
_  schwingungen höherer Ordnung mit großen Amplituden auftreten. 

Unter Berücksichtigung der 1-%-Formel kommt man bei Modula- 

-  tionsindizes < 0,4 noch mit den Seitenschwingungen 1. Ordnung 

aus; bei höherem Modulationsindex sind auch die Seitenschwingun- 

gen höherer Ordnung zu beachten. Das bedeutet also bei 7 < 0,4 

- eine Gesamtübertragungsbandbreite von 2 w. Ein höherer Modula- 
_  tionsindex erfordert für eine vollkommene Übertragung erfahrungs- 

gemäß eine Bandbreite, die etwa 25%, größer ist als 2 42, ein Auf- 

- wand, der bei hohem Rauschpegel des Übertragungsweges aus 

Gründen der Störbefreiung aber gerechtfertigt ist. 


Zur Demodulation der freguenzmodulierten Trägerschwingung eignet 
sich grundsätzlich jedes System, das lineare Beziehungen zwischen 
Frequenz und Amplitude aufweist. Ein derartiges System ist zum 
Beispiel ein Resonanzkreis, auf dessen vorderer oder hinterer Flanke 
der Resonanzkurve die Umwandlung der Frequenzschwankung in 
eine proportionale Amplitudenschwankung erfolgen kann (Bild 1). 
Diese einfachen Demodulatoren haben aber den Nachteil, daß die 
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Bild 1. Demodulation einer frequenzmodulierten Trägerschwingung an der 
Flanke der Resonanzkurve eines Schwingkreises 


Krümmung der Resonanzflanken Verzerrungen hervorruft, die nur 
bei geringem Frequenzhub, also bei Inanspruchnahme eines kurzen, 
annähernd geradlinigen Teils der Resonanzkurve, zu vernachlässigen 
sind. 

Im Schrifttum sind jedoch viele Demodulationssysteme beschriehen 
worden, die auch bei größeren Frequenzhüben eine weitestgehend 
lineare Rückwandlung der Frequenzschwankung in eine äquivalente 
Amplitudenschwankung bewirken [5]- Die Linearität der Rückwand- 
lung ist aber nur dann gewährleistet, wenn die Amplitude der Träger- 
schwingung vor der Demodulation konstant ist. Die Frequenzmodu- 
lation weist stets eine geringe Amplitudenmodulation auf, und auch 
die meisten Fernleitungsstörungen und Verstärkungsschwankungen 
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er Schwingungsvorgänge 


Bild 2.Begrenzerwirkung bei ver- 
schiedenen Amplituden und Fre- 
quenzen der Trägerschwingung 


im Übertragungsweg äußern sich in Form einer mehr oder weniger H 

großen Amplitudenmodulation. Diese unerwünschte Amplituden- 
modulation addiert sich jedoch zu der rückgewonnenen Meßspannun 
und verursacht entsprechende Verzerrungen. Um also die Linearität 
der Rückwandlung zu wahren, muß die zusätzliche Amplituden- . 

modulation der Trägerschwingung vor der Demodulation entfernt 
werden. Mit Hilfe üblicher Amplitudenbegrenzer-Schaltungen läßt 
sich diese Forderung in gewissen Grenzen erfüllen, indem man zum e 
Beispiel aus der frequenz- und zugleich amplitudenmodulierten je 
Schwingung Rechteckkurven konstanter Amplituden herausschneidet 


(Bild 2). Aus diesen Rechtecken kann die Grundfrequenz in einem si 5: 
nachfolgenden Schwingkreis wiedergewonnen werden, ohne daß nicht- Ei . 


lineare Verzerrungen auftreten. 
Die Einstellung der Begrenzer ist meistens sehr kritisch, da die Ar- 
beitscharakteristik derartiger Systeme nicht immeriideal verläuftund 
ihr Schwellwert in der Praxis oft höher liegt als es der Theorie ent- 
spricht. BEN 


r Ne 


2.1 Vorteile der Freguenzmodulation 


1. Die Einflüsse von Fremdstörern nehmen proportional dem Modu- 
lationsindex ab, wobei die Frequenzmodulation der Amplituden- 
modulation an Störfreiheit überlegen wird, sobald der Modulations- 
index größer als 1 ist. 


2. Frequenzmodulierte Empfänger zeigen keine Kreuzmodulations- 
erscheinungen. 


3. Bei gegebenem Hub ist die Niederfrequenzamplitude (Meßgröße) 
infolge der Begrenzerwirkung unabhängig von der einfallenden 
Trägerfrequenzamplitude, sobald der Schwellwert des Begrenzers 
überschritten wird. Das Rauschen nimmt dabei mit steigender 
Trägerfrequenzamplitude ab. Verstärkungsschwankungen im Über- 
tragungsweg beeinflussen also nicht den Fernmeßvorgang, solange 
die Begrenzerbedingungen erfüllt sind. 


4. Nichtlineare Verzerrungen im Übertragungssystem durch ge- 
krümmte Röhrenkennlinien, die die Amplitude verzerren, sind un- 
wirksam. 


5. Die vom Trägerfrequenzgenerator abgegebene Trägerfrequenz- 
amplitude ist auch bei Modulation praktisch immer die gleiche, so 
daß man im Gegensatz zur Amplitudenmodulation, bei der mehr- 
fache Leistungsreserven vorgesehen werden müssen, stets mit gemäß 
OCIF voll zulässiger Trägerfrequenzleistung senden kann. 


6. Da bei Frequenzmodulation keine Verzerrungen bei Verviel- 
fachung, Überlagerung und Verstärkung auftreten, kann in Vorstufen 
mit geringem Hub, also kleiner Leistung, moduliert werden, während 
eine gleichwertige Amplitudenmodulation größere Modulations- 
leistungen erfordert. 


7. Wegen der Verzerrungsfreiheit der Frequenzmodulation bei der 
Überlagerung und Verstärkung kann die Erzeugung der Träger- 
frequenz durch einen Schwebungssummer erfolgen, wobei man ent- 
weder nur die variable oder auch beide HF-Schwingungen mit geringem 
Hub moduliert, während die Schwebungsfrequenz als Trägerfrequenz 
mit vervielfachtem Hub und nur kleiner zusätzlicher Amplituden- 
modulation gewonnen wird und sich nach Bedarf beliebig verstärken 
läßt. 


8. Die häufigsten Fremdstörungen haben Amplitudenmodulations- 
charakter, werden also im Empfangsbegrenzer abgeschnitten. 


2.2 Nachteile der Frequenzmodulation 


1. Im Gegensatz zur Amplitudenmodulation erfordert die Frequenz- 
modulation einen größeren Aufwand bei der Modulation (nicht an 
Modulationsleistung) und bei der Demodulation. 


2. Da frequenzmodulierte Trägerfrequenzbänder mit einem Modula- 
tionsindex > 0,4 größere Übertragungsbandbreiten benötigen, lassen 
sich in einem vorgegebenen Frequenzband weniger Fernmeldekanäle 
. unterbringen. 

3. Es treten nichtlineare Verzerrungen bei Krümmung der Phasen- 
charakteristik des Übertragungssystems auf. 


Ein kritischer Vergleich der Vor- und Nachteile der beiden Modula- 
tionsarten unter dem Gesichtspunkt der Fernmessung fällt zugunsten 
der Frequenzmodulation aus. 

Aus diesen Erwägungen und auf Grund mehrjähriger praktischer Ar- 
beitserfahrungen mit Fernmeßgeräten nach dem Amplituden- und 
dem Frequenzmodulationsverfahren wurde endgültig zugunsten der 
Frequenzmodulation als geeignetstem Verfahren für die Fernmeß- 
Frequenzumsetzung entschieden [1]. 


3. Einkanal-Fernmeßanlage 


Nachdem zur Klärung des Problems der günstigsten Übertragungs- 
kanäle sowie anderer wichtiger Fragen der praktischen Anwendung 
der Meßeinrichtung zunächst eine 5-kHz-Einkanal-Fernmeßanlage 
für Elektrokardiogramme und Elektroencephalogramme mit einer 
Übertragungsbandbreite von 300 Hz in Betrieb genommen wurde!), 
bestätigten sich die Erwartungen bezüglich Verzerrungsfreiheit und 
Übertragungsgüte vollauf. Definierte Rechteck- und Sinusspannun- 
gen, die gleichzeitig am Aufnahmeort und nach einem Übertragungs- 
weg von etwa 40 km angezeigt und registriert wurden, zeigten 
keinerlei visuell erkennbare Verzerrungen. Mit derselben Fernmeß- 
apparatur wurden Elektrokardiogramme, Elektroencephalogramme 
und Pulsdruckkurven praktisch unverzerrt fernübertragen (Bild 3 
bis 6). Weitere orientierende Versuche mit Trägerfrequenzen bis 
18 kHz und Meßfrequenzen über 1000 Hz zeigten erwartungsgemäß 
sehr gute Ergebnisse. 


15:mV 


Bild 4. Fernmessung der Ableitung nach Bild 3 über das öffentliche Fernsprechnetz Hamburg im 


Selbstwählbetrieb am 20. 9. 1954 


Bild 6. Fernmessung einer Rechteckspannung (1 mV) am 21.9.1954 


1) Nordwestdeutscher Rundfunk und II. Medizinische Universitäts- und Poliklinik 
Hamburg-Eppendorf, 1953 (Gemeinsame Untersuchungen mit Dr. med. habil 
Gadermann) \ 
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Bild 3. Direkte EKG-Registrierung. Ableitung I_(Ni.H., 2 33 J.), gemessen am 20. 9.1954 


Die anfänglich noch etwas unhandliche Aufnahmeapparatur (Fern- 
meßgeber) konnte durch ein tragbares Aufnahmegerät mit erwei- 
tertem Anwendungsbereich ersetzt werden (Bild 7). Dieses neue Ein- 


kanalgerät enthält einen stufenlos regelbaren, vollsymmetrischen j 


Meßvorverstärker mit einer Zeitkonstante von 2 s, die sich bei Be- 
darf erheblich vergrößern läßt. Sein Eingangswiderstand ist 2MD. 
Zwischen der mehrpoligen Eingangsbuchse und dem Verstärker- 
eingang liegt ein mehrstufiger Patienten-Wahlschalter zum Einstellen 


Bild 7. Tragbarer Ein- 
kanal-Fernmeßgeber 
für zwei umschaltbare 
Trägerfrequenzen 
(400 Hz und 5000 Hz) 


der gewünschten biologischen Ableitungskombination usw. Ferner 
weist der Meßvorverstärker eine Einrichtung zur Abgabe einer defi- 
nierten Fichspannung (z.B. 1mV) auf den Eingang der 1. Ver- 
stärkerstufe sowie einen Kurzschlußschalter zur Schnellentladung 
(Schnellstart) der Koppelkondensatoren auf. Außer diesem Ver- 
stärker enthält das Aufnahmegerät einen kleinen, sehr frequenz- 
stabilen Schwebungssummer mit zwei umschaltbaren Schwebungs- 
frequenzen von 400 Hz (für die akustische Aus- 
wertung) und 5 kHz (für Fernmessung mit Re- 
gistrierung). Die Frequenzmodulation des Trägers 
(Schwebungsfrequenz) erfolgt durch eine vomMeß- 
vorverstärker gesteuerte Reaktanzröhrenstufe (die 
maximal erforderliche Steuerspannung ist 1 V), 
die dem frequenzbestimmenden Schwingungskreis 
des ‚festen‘ HF-Oszillators (100 kHz) parallel- 
geschaltet ist und durch Frequenzmodulation der 
„Fest“ -Hochfrequenz gleichzeitig die Schwebungs- 
frequenz, also die Fernmeß-Trägerfrequenz, fre- 
quenzmoduliert. 


Die verstärkte Meßgröße und das ordnungsge- 
mäße Arbeiten des Schwebungssummers können 
mit einem gemeinsamen elektronischen Abstimm- 
indikator wahlweise kontrolliert werden. Der Aus- 
gang zur Fernleitung liefert eine regelbare Träger- 
spannung (maximal 7 V) und ist mit etwa 
600 Q abgeschlossen. Um die CCIF- Bedingun- 
gen einzuhalten, wurde die Ausgangsspannung auf 
0,75 V eingestellt. 

Ein gemeinsames Netzgerät für 110/220 V Wechselstrom versorgt 
alle Einbausätze mit den erforderlichen Spannungen. In dem Leer- 
raum unterhalb der elektronischen Apparatur können Netzkabel, 
Patientenanschlußkabel, Erdungskabel und Elektroden mit Halte- 
gurten untergebracht werden. Einschließlich sämtlicher Kabel und 
Elektroden hat das betriebsbereite Einkanal-Aufnahmegerät ein Ge- 
wicht von 5,5 kg. Die Abmessungen betragen: Höhe — 245 mm, 
Breite = 347 mm, Tiefe = 110 mm. 

Der für diese Untersuchungsreihen benutzte Empfangsdemodu- 
lator?) besteht aus einer Phasenbrücke, der zwei phasenverschobene 
Spannungen zugeführt werden und deren resultierende Spannung, 
als Kriterium der Phasenwinkeländerung, die rückgewonnene Meß- 
größe darstellt. Die der Phasenbrücke zugeführten phasenverschobe- 
nen Spannungen werden an einem auf die Trägerfrequenz abge- 
stimmten Schwingungskreis als komplexem Widerstand und einem 
reellen Widerstand (beide in Serie geschaltet) derart abgegriffen, daß 
Frequenzänderungen am Begrenzerausgang als Phasenänderungen 
am Brückenausgang erscheinen. Außerdem drehen mehrere, dem 
reellen Widerstand nachgeschaltete ROC-Glieder die Phase der an 


°) Umgebauter Tonhöhenschwankungsmesser „EMT 414“, 
Schwarzwald 


W. Franz KG, Lahr/ 
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nachgeschalteten Anzeige- oder Registrierapparatur verwenden kann. 
Der Eingang des Empfangsdemodulators ist symmetrisch und mit 
600 Ohm abgeschlossen. 


Nach mehrstufiger Vorverstärkung wird die Trägerfrequenz einem 
spannungsstabilisierten Diodenbegrenzer zugeführt, der bei etwa 
30 mV Eingangsspannung einsetzt. 


Der mehrfach unterteilte Ausgang des Empfangsdemodulators gibt 
jeweils eine symmetrische und eine asymmetrische Spannung ab, die 
zur vollen Aussteuerung einer Katodenstrahlröhre mit 130-mm-Bild- 
schirm und einer Ablenkempfindlichkeit von etwa 0,15 mm/V bei 
2 MOhm Ableitwiderstand ausreicht. Außerdem ist noch ein nieder- 
ohmiger Ausgang zum Anschluß einer Oszillografenschleife mit 
4 mA Vollausschlag an etwa 300 Ohm Außenwiderstand vorhanden. 


Um den Empfangsdemodulator genau auf die Mittenfrequenz des 
Fernmeßgebers abstimmen zu können, kann die Resonanzfrequenz 
des Schwingungskreises definiert um + 0,3%, geändert werden. Der 
maximal zulässige Frequenzhub der Trägerfrequenz ist etwa 3%. 


4. Zweikanal-Fernmeßanlage 


Nachdem die Einkanal-Fernmeßanlage ihre Brauchbarkeit erwiesen 
hatte, wurde in Anlehnung an die Übertragungsversuche mit ver- 
schiedenen Trägerfrequenzen eine Zweikanal-Fernmeßanlage zur 
Aufzeichnung simultan verlaufender Vorgänge über ein Leitungspaar 
entwickelt. Dabei wurde wie folgt verfahren: 


Anstatt die Fernübertragung von zwei oder mehreren, gleichzeitig 
ablaufenden Meßvorgängen auf getrennten Leitungswegen vorzu- 
nehmen, kann man auch Wechselströme verschiedener Frequenzen 
als Trägermittenfrequenzen für die einzelnen Fernmeßkanäle an- 
wenden und dann die Übertragung auf einem gemeinsamen Leitungs- 
weg durchführen [6]. Zu diesem Zweck moduliert sendeseitig jeder 
einzelne Meßvorgang auf die gleiche Art und Weise wie bei der Fern- 
messung nur eines Vorgangs eine eigene Trägerfrequenz. Der Fre- 
quenzabstand der Trägerfrequenzen ist dabei so bemessen, daß bei 
maximaler Bandbreite der einzelnen Frequenzbänder, unter Berück- 
sichtigung etwaiger Frequenz-Instabilität der Trägerfrequenzgenera- 
toren, keinerlei Überschneidungen oder sonstige Störungen auftreten. 
Um jedoch nicht allzu hohe Anforderungen an die Trennschärfe der 
Empfangsbandpässe stellen zu müssen, wählt man den Trägermitten- 
frequenz-Abstand zweier benachbarter Fernmeßkanäle immer etwas 
größer als der maximalen Bandbreite entspricht. 


Bild 8 zeigt in allgemeiner Form den Aufbau der Fernmeßanlage 
für zwei Frequenzen, wobei beide Kanäle die gleiche Verkehrsrich- 
tung aufweisen. Auf der Sendeseite werden die beiden Trägerfre- 
quenzen (2, und 2,) durch die Schwebungssummer 88, und 88, er- 
zeugt. Die Frequenzmodulation beider Träger erfolgt nach Vorver- 
stärkung der Meßvorgänge in den Eingangsverstärkern EV, bzw. 
EV, durch die Modulationsstufen MS, und MS,. Den Schwebungs- 
summern sind zwei Sendebandfilter SBF, und $SBF, nachgeschaltet, 
um gegenseitige Beeinflussungen der Trägerfrequenzgeneratoren so- 
wie ein Ausbreiten unerwünschter Schwingungen auf die Fernleitung 
usw. zu verhindern. Im Anschluß an die Sendebandfilter werden 
beide Träger in einer Anpassungsverstärkerstufe AV zusammen ver- 
stärkt und auf die gemeinsame Fernleitung gegeben, die in dem hier 
gezeigten Fall über den Übertrager Ü angeschlossen ist. Parallel zum 
Ausgang des Anpassungsverstärkers AV ist ein Telefonapparat TA 
über den Tiefpaß 7’P geschaltet. 


Auf der Fernleitung liegt also ein Frequenzgemisch aus 2, und £, 
sowie gegebenenfalls der Sprachfrequenz, das auf der Empfangsseite 
durch die als Frequenzweichen dienenden Empfangs-Bandfilterver- 
stärker EBF,, EBF, und EBF, in die einzelnen Frequenzbänder auf- 
geteilt wird, die gleichzeitig bei diesem Trennvorgang verstärkt 
werden. Während der Ausgang des Bandfilterverstärkers EBF,, der 
die Sprachfrequenzen von 300 bis 2300 Hz heraustrennt, mit der 
Fernsprechanlage SA verbunden ist, werden die verstärkten Träger- 
frequenzen 2, und 2, getrennt den Frequenzdemodulatoren DM, 
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Bild 8. Grundschaltbild einer Zweikanal-Fernmeßanlage für zwei Tonfre- 


quenzen. TA = Telefonapparat (Hörkapsel); TP= Tiefpaß; SBFı-2 = Sende- 2 
bandfilter; SSı—2 = Schwebungssummer; MSı 2 = Modulationsstufe; EV 2= _ 


Eingangsverstärker; AV = Anpassungsverstärker; Ü= Übertrager; TG=Ton- 


bandgerät; EBFı-3 = Bandfilterverstärker; DMı_2 = Frequenz-Demodulatoren; 


SA = Fernsprechanlage; SG = Katodenstrahl-Oszillograf; RG = Registriergerät 


und DM, zugeführt und dort nach Amplitudenbegrenzung demodu- 


liert. Die somit rückumgesetzten Meßvorgänge kann man dann nach 


weiterer Verstärkung auf zwei Bildschirmen des Katodenstrahl- 


Dreifachoszillografen $S@ anzeigen bzw. mit dem parallel ange- 
schlossenen Mehrspur-Registriergerät RG auf Papier oder Film auf- 
zeichnen. 


Auf dem dritten Bildschirm des Katodenstrahl-Oszillografen und 
der dritten Schreibspur des Registriergerätes wird die Differenz der 
beiden Fernmeßvorgänge aufgezeichnet. Durch Anwendung des 
Differentialprinzips besteht die Möglichkeit, bei einer in der medizi- 
nischen Praxis arbeitenden Zweikanal-Fernmeßanlage am Empfangs- 
ort gleichzeitig drei Ableitungen des Elektrokardiogramms zu regi- 


Bild 9. Direkte EKG-Registrierung Ableitung I und 2 (Lie. Kl., 36 J.), Film- 
transportgeschwindigkeit 40 mm/s, am 21. 4. 1956 


Bild 10. Fernmessung der Ableitungen nach Bild 9 über das Klinikfernsprech- 
netz Hamburg-Eppendorf am 21.4.1956 
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"Bild 11. Fernmessung der Ableitungen nach Bild 9 über das Klinikfernsprech- 
netz Hamburg-Eppendorf und Registrierung der 3. Ableitung des EKG durch 
Differenzbildung aus Ableitung I und 2 nach der Demodulation (21.4.1956) 


strieren. Dabei wird von der Tatsache Gebrauch gemacht, daß die 
Summe dreier Spannungen, die im Dreieck geschaltet sind, Null sein 
- muß (Bild 9—11). 
In Ergänzung des Grundschaltbildes Bild 8 sei noch bemerkt, daß 
die Stromversorgung der Apparaturen nicht dargestellt wurde, 
ebensowenig die Überwachungseinrichtungen, die eine ständige 
Kontrolle des Betriebsablaufes der Fernmeßanlage gestatten. Zu- 
‘sätzlich ist noch eine Tonbandanlage T@ (s. Bild 8) gestrichelt ein- 
gezeichnet, die bei Bedarf die Aufzeichnung und Wiedergabe des 
empfangenen Tonfrequenzgemisches einschließlich des empfangs- 
seitig gesprochenen Textes ermöglicht. Eine eingebaute Kompen- 
sationsvorrichtung eliminiert dabei weitestgehend die aus der Ton- 
bandtechnik als Tonhöhenschwankungen bekannten Frequenzmodu- 
lationsstörungen. 
Die inzwischen in Gebrauch?) genommene tragbare Zweikanal-Auf- 
nahmeapparatur (Bild 12) enthält zusätzlich zu den Aufnahme- und 
Modulationsorganen ein Katodenstrahl-Anzeigeinstrument zur gleich- 
zeitigen Indikation der Meßvorgänge und der beiden Träger ein- 
schließlich des Abstimmvorganges. Eine eingebaute Selbstwähl- 
Fernsprechanlage erlaubt, die gewünschte Empfangsanlage unmittel- 


Bild 12. Tragbarer Zweikanal-Fernmeßgeber für zwei Tonfrequenzen 


bar vom Meßplatz anzuwählen und Befundberichte usw. während der 
Fernmessung durchzusprechen. 

Die zugehörige Empfangseinrichtung verfügt hierbei über zwei 
Fernsprechanschlüsse, die Trenn-, Demodulations-, Kontroll- und 
Tonbandeinrichtungen gemäß dem Grundschema Bild 8, einen 
Dreifach-Katodenstrahloszillografen mit drei 130-mm-Nachtleucht- 
bildschirmen und synchronisierter variabler Zeitablenkung zur 
visuellen Auswertung der demodulierten Kurvenbilder sowie eine 
Dreifach-Katodenstrahl-Registriervorrichtung zur Dokumentierung 
der Fernmeßkurven. 

Außer der Möglichkeit der Differenzbildung aus V. organg 1 und Vor- 
gang 2 können den Demodulatoren Filterglieder nachgeschaltet 
werden, die zum Beispiel bei der Fernmessung eines breiteren Fre- 
quenzgemisches (Herztöne u.a.) am Empfangsort das F requenz- 
spektrum in einzelne Frequenzbänder aufschlüsseln, so daß die 
®) In der II. Medizinischen Universitäts- und Poliklinik 


{ : Hamburg-Eppendorf 
(Direktor Prof. Dr. A. Jores) 
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simultan erfolgen können (Bild 13). 
frequenzbänder erfassen zu können, 
lichen Sechsspur-Registrierapparatur vorgesehen, 


Meßvorgang des Kanals 1 aufzeichnet, während die Spuren 2...6 2 
ausgefilterten Frequenzbänder des Meßvorganges von Kanal 2 auf- 
zeichnen. Selbstverständlich können diese Möglichkeiten noch 
variiert bzw. ergänzt werden. 
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Bild 13. Fernmessung einer Ableitung des Elektrokardiogramms und der Herz- 
töne nach Auffilterung des Herztonspektrums in drei verschiedene Frequenz- 
bänder (35 Hz, 70 Hz und 140 Hz) (Rö.D.,18J. &) am 28.4.1956 


Bild 14. Zeitkonstante der Zweikanal-Fernmeßanlage, registriert mit der sta- 

tionären Zweikanal-Empfangsanlage und angeschlossenem Schleifen-Oszillo- 

grafen nach Anlegen einer Eich-Gleichspannung von I mV auf die Eingänge 

eines Zweikanal-Fernmeßgebers und Übertragung über dasKlinikfernsprech- 

netz Hamburg-Eppendorf. Filmtransportgeschwindigkeit: 50 mm/s. Abstand 
der Zeitmarken: 0,02 s und O,l s 


Ein gemeinsames Netzgerät versorgt alle Baugruppen der Empfangs- 
anlage mit den erforderlichen Gleich- und Wechselspannungen. Die 
Betriebsdaten der Zweikanal-Anlage sind zur Zeit wie folgt festgelegt: 
Kanal 1: Trägermittenfrequenz 2,8 kHz, maximaler Hub 120 Hz, 
maximale Meßfrequenz etwa 300 Hz; 

Kanal 2: Trägermittenfrequenz 5,3 kHz, maximaler Hub 240 Hz, 
maximale Meßfrequenz etwa 500 Hz. 

Die maximal abgegebene Sendeleistung — für beide Frequenzen zu- 
sammen — ist 1 mW. Die sonstigen Übertragungs- und Anpassungs- 
werte entsprechen den Daten der eingangs beschriebenen Einkanal- 
Fernmeßanlage. Eine Umstellung auf andere als oben angegebene 
Trägerfrequenzen und Sendeleistungen ist möglich. Die Zeitkonstante 
der Zweikanal-Anlage ist aus Bild 14 ersichtlich. 
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Elektronische Verzögerungsrelais gewinnen zunehmend an tech- 
nischer Bedeutung. Die bekannten mechanischen (Hemmwerk-) 
Zeitschalter sind für kurze Verzögerungszeiten ungenau und ungeeig- 
net für sehr große Schaltzahlen. Außerdem altern sie beim Lagern 


_ und bedürfen der Wartung und Pflege. Alle diese Nachteile treten 
_ beim elektronischen Relais nicht auf. 


Für kurze Verzögerungszeiten eignen sich RC-Kreise sehr gut. 
Besonders einfache, zuverlässige und jederzeit ohne Ruhestromver- 
brauch betriebsbereite Schaltungen erhält man mit Kaltkatoden- 
röhren. Bild 1 zeigt ein entsprechendes Prinzipschema. 


Die Röhre zündet (und das Relais zieht an), wenn nach Schließen 
von S der Kondensator © die Starterzündspannung erreicht hat 
(etwa 130 V). Aus der Gleichung für die Aufladung eines Konden- 
sators 


Dez U, KR 22) 
(U: = Spannung zur Zeitt, U, = angelegte Gesamtspannung) 
erhält man U; = 130 V und U, = 300 V. Weiterhin ist 
t=20,7.R-C 
(Z.B. ergibt sich für R=1MQ und © = 1yF eine Zeit von 0,7 s.) 


Potentiometer lassen sich in guter Qualität bis höchstens 10 MQ 
herstellen, Papierkondensatoren von tragbaren Ausmaßen mit guter 
Isolierung bis etwa 20 u.F. Somit sind Zeitkreise für Verzögerungs- 
zeiten von Bruchteilen einer Sekunde bis etwa 3 Minuten leicht zu 
bauen, während längere Verzögerungszeiten ohne großen Aufwand 
und beträchtliche Einbuße an Genauigkeit nicht erreichbar sind. 


Ersetzt man den Widerstand R durch eine geeignete Ionisations- 
kammer, so werden mit recht kleinen Kapazitäten schon Verzöge- 
rungszeiten von Stunden erreicht. Eine solche Ionisationskammer 
besteht im allgemeinen aus zwei planparallelen Platten. Auf der einen 
Platte ist der Strahler, z.B. ein Radiumpräparat, angebracht. 
&-Strahler ionisieren Gase genügend stark, um Ionisationsströme von 
technisch brauchbarer Größenordnung zu erhalten. Schon bei An- 
wesenheit von 10 ug Radium (10-5 g) fließen bei einer Kammer- 
spannung von 100 V etwa 10-8 A. Mit 10-10 bis 10-'1 A lassen sich 
aber geeignete Kaltkatodenröhren (z.B. Elesta ER 2) sicher steuern. 
Gewöhnliche Röhren mit geheizter Katode lassen sich für kleine 
Ströme nicht mehr verwenden. Die Strahlung kann mit einer Blende 
kontinuierlich abgedeckt werden. Die Ionisationskammer gestattet 
also die stetige Regelung von Strömen von 10°® A an abwärts. 


Die «-Strahlung des Radiums, die eine einheitliche Reichweite auf- 
weist, ionisiert auf ihrem Wege die Luft. Die dabei gebildeten Ionen 
und Elektronen fliegen unter dem Einfluß des elektrischen Feldes zu 


Bild 1. Prinzipschaltung eines Zeitrelais 
mit Kaltkatodenröhre 


Bild 2 (rechts). lonisationsstrom als ö 
Funktion des Elektrodenabstandes d 


0 20 30. $0 mm 
—- Abstand d 
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Elektronisches Zeitrelais 


mit lonisationskammer als Zeitgeber 


Bild 5. Industriell gefertig- 
tes Zeitrelais mit lonisa- 
tionskammer.Links die loni- 
sationskammer mit Blende 
und Gitter, rechts die Kalt- 
katodenröhre und das 
elektromechanische Relais 
(Elesta AG, Bad Ragaz) 


den Elektroden und bewirken so eine elektrische Leitung. Der elek- 
trischen Leitung entgegen wirkt die Rekombination. Der fließende 
Strom ist somit auch vom Gasdruck und von den Kammerdimen- 
sionen abhängig. Betrachtet man den Stromfluß I für eine gegebene 


Spannung in Abhängigkeit vom Plattenabstand, so erhält man eine 
Kurve gemäß Bild 2. 


Auf der linken Seite des Maximums ist die Reichweite der Strahlung 


noch nicht voll ausgenützt, ein Teil wird an der gegenüberliegenden 
Wandung vernichtet. Bei Vergrößerung des Plattenabstandes ver- 


größert sich also die Zahl der gebildeten Ionen, der Strom nimmt zu. 


Rechts vom Maximum ist die Reichweite der Strahlung bereits über- 
schritten, die Ionen rekombinieren auf dem längeren Weg in großer 
Zahl, der Strom nimmt ab. 


Dieselben Überlegungen gelten auch für die Einwirkung des Luft- 


druckes. Erhöht man z.B. bei kleinem Plattenabstand den Druck, 
so trifft die noch nicht völlig ausgenützte Strahlung noch mehr ioni- 
sierbare Moleküle, der Strom nimmt zu. Erhöht man den Druck bei 
großer Kammer, so finden die Ionen noch mehr Partner zur Re- 
kombination, der Strom nimmt ab. In der Gegend des Maximums in 
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0,60 300 «00 500 600 700 mmHg [e) 100 200 300 v 
——a- Druck p 


Bild 3 (links). Druckabhängigkeit des lonisationsstromes. Bild 4 (rechts). Strom- 
Spannungscharakteristik einer lonisationskammer für verschiedene Intensitä- 
ten der radioaktiven Strahlung 


Bild 2 gleichen sich die beiden Effekte gerade aus, in jenem Gebiet 
erhält man also Druckunabhängigkeit der Kammerwirkung. Bild 3 
veranschaulicht diese Verhältnisse. Die Messungen wurden in einer 
Druckkammer ausgeführt. Kurve A wurde beim Plattenabstand A 
(Bild 2), Kurve B beim Abstand B und Kurve C beim maximalen 
Abstand (' gemessen. 


Die Temperatur wirkt sich nur auf die Molekülbewegung und den 
Wassergehalt der Luft aus. Beide sind aber von geringem Einfluß 
und werden im oben beschriebenen Gebiet der Druckkompensation 
völlig ausgeglichen. 


Die Ionisationskammer weist eine Sättigungscharakteristik auf, d.h., 
ist einmal der Sättigungsstrom erreicht, so bewirkt auch eine große 
Erhöhung der Spannung keine wesentliche Vergrößerung des Stromes 
mehr. Dies ist von großer Bedeutung, bewirkt doch eine Netz- 
spannungsänderung von 10% beim RÜ-Kreis eine Zeitänderung von 
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etwa 15%, beim Ionisationskammerrelais aber von weniger als 30 
Bild 4 zeigt eine solche Sättigungscharakteristik für verschiedene 
Intensitäten der radioaktiven Strahlung. 


Die Kammer soll natürlich so gebaut sein, daß sie auch bei den 
niedrigsten vorkommenden Spannungen (etwa 170 V) deutlich im 
Sättigungsgebiet arbeitet. Dies ist durch den Einbau von Beschleu- 
nigungsgittern leicht zu erreichen. 

Bild 5 zeigt ein industriell gefertigtes Zeitverzögerungsrelais mit 
Ionisationskammer für Verzögerungszeiten von 15...20 min. Die 


Radar im Diens 


Zuverlässige Unterlagen über Verkehrsdichte und Geschwindigkeit der 
Fahrzeuge sind wesentliche Voraussetzungen für alle Arbeiten zur Lösung 
verkehrstechnischer Fragen. Ein speziell für diesen Zweck entwickeltes 
Verkehrsradar führte Telefunken kürzlich auf der Berliner Avus vor. Das 
Gerät besteht aus zwei Einheiten, dem abgesetzten und auf einem Stativ 
aufsetzbaren HF- und Antennenteil und dem Meß- und Anzeigeteil. Das 
leicht transportable und bequem in einem Pkw unterzubringende Gerät 
entnimmt die Betriebsspannungen der Autobatterie (6 oder 12 V) oder 
dem Lichtnetz (220 V-_). Das in etwa 25 m Abstand schräg zur Fahrbahn 


HF- und Antennenteil Meß-und Anzeigeteil 


Sender hr. un u 6 Ser a a RELE zu 
antenne Sender | d_| Hochpaf - Lösch- | 
Be, | | Filter Generator | 
fo | | i | 
ar =] | 
__ m | Auslöse - Mefizeit - | 
Empfangs- ie! | schaltung Generator | 
antenne | | | | 
| | J Vergleichs- | 
| | Oszillator ' 

Ir nzeige 
N A a 0..150kmvn| 

Kopfhörer 


2.Schreibgerät 


Bild 1. Blockschaltbild des Verkehrsradars 


aufgestellte Gerät mißt Geschwindigkeiten im Bereich 20...150 km/h 
(Genauigkeit 3%) und zählt gleichzeitig mit dem im Meß- und Anzeigeteil 
eingebauten Zählwerk die Fahrzeuge. 


Das Telefunken-Verkehrsradar ist ein Doppler-Radar. Der 25-mW-Kly- 
stronsender arbeitet im 3-cm-Band (horizontale Halbwertbreite der An- 
tenne 9°). Die vom Fahrzeug reflektierte Welle der Frequenz f, wird in 
einer Mischstufe (Si-Diode) mit der Senderfrequenz f, gemischt und ergibt 
am Ausgang der Mischstufe die Dopplerfrequenz fy, die direkt ein Maß für 
die Geschwindigkeit ist. Nach entsprechender Verstärkung gelangt die 
Dopplerfrequenz über ein Kabel zum Meß- und Anzeigeteil. Über wahl- 
weise einschaltbare Hochpaßfilter verschiedener Grenzfrequenz kommen 
dann dort nur die diese Grenzfrequenzen überschreitenden Schwingungen, 
d.h. Geschwindigkeiten, zur Anzeige. Die Grenzfrequenzen entsprechen 
Geschwindigkeiten von 40, 60 und 100 km/h. 


Eine Auslöseschaltung prüft zunächst, ob die Amplitude der aufgenom- 
menen Dopplerfrequenz während einer Prüfzeit von 0,1 s einen Mindest- 
wert erreicht; erst dann wird durch einen Löschgenerator die in der Inte- 
grationsschaltung gespeicherte Spannung der vorhergegangenen Ge- 
schwindigkeitsmessung gelöscht und gleichzeitig das Zählwerk weiter- 
geschaltet. Die eigentliche Meßzeit ist nur 0,2s und wird von dem Meß- 
zeit-Generator geliefert, der nach dem Löschen des letzten Meßwertes für 
diese Meßzeit angestoßen wird. In der Integrationsschaltung entsteht in 
diesen 0,2 s durch die Dopplerfrequenz eine von Null ausgehende Ausganes- 
spannung, deren Amplitude eine Funktion der Dopplerfrequenz, also der 
Geschwindigkeit, ist. Die am Ende der Meßzeit erreichte 


Spannung wird 
konstantgehalten und an einem in km/h gee 


ichten Instrument angezeigt. 
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Bild 6. Abhängigkeit der Verzögerungszeit 
a) von der Netzspannung, b) vom Luftdruck 
und c) von der Temperatur 


50° 2G 
—— Temperatur f 


Ionisationskammer wurde nach den beschriebenen Überlegungen 
konstruiert. Die darin auftretende Druck-, Temperatur- und Span- 
nungsabhängigkeit ist im Bild 6a...c dargestellt. 
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(eingegangen am 12. Nov. 1956) 


te des Verkehrs 


Die dadurch erreichte Daueranzeige der zuletzt gemessenen Geschwin- 
digkeit ist einmal wertvoll, weil dadurch ein Ablesen des Instrumentes in 
aller Ruhe möglich ist, zum anderen kann sich der Zeiger des Meßinstru- 
mentes in kürzester Zeit auf den nächsten Meßwert einstellen, weil seine 
Rückführung auf Null entfällt. 


Verläßt das Fahrzeug den Strahlungsbereich der Antenne, dann fällt mit 
dem Verschwinden der Dopplerfrequenz in der Auslöseschaltung ein Relais 
ab und bereitet das Gerät für die Messung des nächsten Fahrzeuges vor. 
Die Gesamtmeßzeit wird durch alle diese Maßnahmen auf 0,4s her- 
abgesetzt. Diese kurze Meßzeit ist in Verbindung mit dem Gesamtprinzip 
entscheidend für die hohe Auflösung, also für den Mindestabstand zwischen 
zwei getrennt zu erfassenden Fahrzeugen, der seinerseits von der Ge- 
schwindigkeit der Fahrzeuge abhängig ist. An den Meß- und Anzeigeteil 
läßt sich ein Schreiber anschließen, der Aufschluß über die Geschwindig- 
keit eines jeden Fahrzeuges und die zeitliche Verteilung der Fahrzeuge 
gibt. 

Für besondere Zwecke können in einem Vergleichsoszillator bestimmten 
Geschwindigkeiten zugeordnete Frequenzen f, erzeugt werden, so daß man 
beispielsweise mit zwei Kopfhörern durch Abhören der Doppler- und der 
Vergleichsfrequenz sofort feststellen kann, ob ein Fahrzeug die der Ver- 
gleichsfrequenz zugeordnete Geschwindigkeit überschreitet oder nicht. 
Für nachträgliche Auswertungen lassen sich beide Tonfrequenzen auf 
Magnetband speichern. Ebenso ist es zum Feststellen von Geschwindig- 
keitsüberschreitungen möglich, mit der Anlage eine fotografische Kamera 
— evtl. zusätzlich mit Blitzgerät — zu kombinieren, die dann automatisch 
beim Überschreiten der eingestellten Höchstgeschwindigkeit die Kenn- 
zeichen des Fahrzeuges festhält. 


Bild 2. Telefunken -Verkehrsradar; links Meß- 
und Anzeigeteil, rechts HF- und Antennenteil 
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Störung des Schallfeldes 


BROSZE £ | ® a 
= | durch einen starren Zylinder 


DK 534.611/.612:621.395 61 s 


jr _ Stellt man einen starren Zylinder in ein ebenes Schallfeld, so tritt 2 IR (Ka) — ], ( Ka)| 
in eine durch Beugungserscheinungen hervorgerufene Verzerrung des 4, = - 
'  Schallfeldes in seiner Umgebung auf. Weiterhin erhält man an der l,(Ka)— 1; (Ka) + i|N, (Ka) —N, (Ka)| n 


Oberfläche des Zylinders auf der der Schallquelle zugewandten Seite 2 
_ eine Schalldruckerhöhung, deren Größe stark von dem Verhältnis 2u|1; (Ku); (Ka)| Bi: 
E der Wellenlänge zum Zylinderradius abhängt. 4, = [RT .- 
Wenn eine ebene Schallwelle auf einen schallharten Zylinder senk- L, Ir 1, nen IN „(Ka) — N, (Ka) : ° 
recht auftrifft, erhält man für den Schalldruck der vom Zylinder Yi-n I K I K )] z 
 reflektierten Welle nach Darstellung in Polarkoordinaten unter Weg- A, — 2 ae = 
| ee! des Zeitfaktors [1] Ins (Ko) LH kai IN, N Ka)| ar 
z e >74 
1 an An cos N 7] I. (Kr) + 1 N, (Kr)] (1) Wenn man für ” n 
. n=0 ba F 
> i : ! 
Bi einfallende Welle ‘ Zur Vereinfachung der Rechnung ARE I; (Ka) I: (Ka) — iN, (Ka) Ir r (Ka) = 
I - wurde angenommen, daß der ° 2 2 2 2 Rt 
73 | | | | Zylinder unendlich lang sei. Der I; (Kaya N, (Ba) I En N, (a) ’ “= 


Radius des Zylinders sei a und r 
die Entfernung vom Zylinder bis | 
zum Aufpunkt B (Bild 1). Der 1’ (&a) + N? (Ka) 
Winkel, unter dem die Schall- und für 


wi 


N, (Ka) I, (Ka) ze 


BR. welle reflektiert wird, ist 9, K Ä 
e ‚= 4\h(& N, (& 
E ee Welse ana Sk) Zw Ion) +iNs« ni 
= Bild 1. Zur Berechnung des er Bea lkunkusn, ae N, nn 2; Ancosn IN» (Kr)+ iN, (Kr)| (5) 
- Schallfeldes um einen Zylinder die Neumannfunktion. Außerdem n=1 
3 auupchaele schreibt, so erhält man nach Einsetzen von A, und A, in (5) 
E Vvr=i E (Kr) + y in+1 In+ı (Kr) 1. (Kr)] csnp (2) a | I (Ka) N, (Kr) + N, (Ka) I; (Ka) N (Kr) | 
a nn | | L’(Ka) + N’ (Ka) 
4 Die Schnelle der ungestörten Schallwelle ist 
z Ro | ka) N (&n—N, (Ka) (Ka) Lkr) | 
ee =i14 I (Kr) +i N, (Kr) Ze 5 5 Ancosnp In+ı (Kr) i m : 
F na | 1’ (Ka) + N! (Ka) 
E. — In (Er) + i Nn4ı (Er) —iNn-ı(Kr)| @) 
er ; Ncosno Inrı (Ka) ee (Ka)| 
Auf dem Zylinder, nämlich für a = r, ist do + Dr = 0. Aus dieser — 3 
3 Beziehung läßt sich dann die Konstante A„ berechnen. Ist jetzt In+ı (Ka) — N Peer (Ka) —i N ı (Ka) — N (Ka)| 
_ ber=a=—dr(r=a), so erhält man für Dir 
E. n [Inn —iNn(Kr)| (6) 
7 il, (Ka) +1? cos 9 Ha Au I vER) N IB ag (Ka)) Zur Vereinfachung setzt man 
 +iteos3p|L, (Ko) — 1, (Ka)] +... — (4, | (Ka) +i N, (Ka)] De N, (Ka) ee Nn+ı (Ka) — Nn_ı (Ka) 
o oa n — 
+ 54, cos p |[1, (Ka) — I, (Ka) + i N, (Ka) — I, (Ka) I, (Ka) In+ı (Ka) — In _ı (Ka) 
i Dann ergibt sich schließlich für das vom Zylinder reflektierte Schall- 
+ 54200829 T,(ka)— 1, (Ka)| + i|N,(Ka)— N, (Ka)) feld 
er I, (Kr) +Zu(Ka)N. (Kr) _N,(&n—Z, (Ka) 1, (Kr) 
+2 4,0039 |, (&o)— 1, (Ka) + (N, Ka N.(Ka)))+.y P i i 5 
ee } i : 1+Z, (Ka) 1+Z, (Ka) 
Hieraus ergibt sich — in cos n 
Ik 2 : 2 In (Kr) + Zu (Ka) Nn (Kr) 
; ı( a) Zul 1-42, (Ro) f 
L(Ka—iN, (Ka) +i[Nn (Kr) — Zu (Ka) I (&n)} m 
a 2i I. (Ka) Lk (Ka) ) Das ungestörte Schallfeld p, und das Störschallfeld p, ergeben das ge- 
1 
L (Ka) samte Schallfeld penchhr 
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. Millimeterpapier mit rechtwinkligen Koordinaten aufgetragen. Die 
_ Ordinate bezeichnete die Kr-Werte, während die Abzisse die 9-Werte 
_ angab. Durch grafische Interpolation wurden dann Punkte gleicher 
 Schalldruckamplitude miteinander verbunden. Die auf diese Art er- 
' haltenen Kurven wurden weiter auf Polarkoordinatenpapier über- 
_ tragen. Die Ergebnisse sind in Bild 2a...g dargestellt. Die größten 
"Werte liegen immer auf der Kugeloberfläche (Ka = Kr) gegenüber 
der Schallquelle (9 = 0), bis auf eine Ausnahme, nämlich bei dem 
Zylinder Ka = 0,4, bei dem das Maximum bei = 0° und Kr = 2 
liegt. Diese Abweichung wurde ebenfalls im Schallfeld einer Kugel 
mit demselben Radius festgestellt. 


Der größte berechnete Schalldruck liegt bei 1,98 und der niedrigste 
- bei 0,13, beide für den Zylinder Ka = 10. Bei diesem Zylinder ist 
die Abweichung zwischen gestörter und ungestörter Amplitude für 
Kr = 2,5 immer noch größer als 60%, bei Ka=8 für Kr=3 
ebenfalls 60%. Bei kleinerem Ka nimmt die Abweichung zwar ab, 
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Bild 3. Schalldruckamplitude in Abhängigkeit von Kr für die Winkel 9 = 0°, 
3079021201207 1807 berechnet, — — — — gemessen) 
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erreicht aber bei Ka — 1 immer noch 35%. Die Störung des Schall- 
feldes in der Nähe des Zylinders ist also recht beträchtlich. 


Zur Prüfung der Rechnung wurden in einem schalltoten Raum 
Messungen durchgeführt. Es wurde dazu ein Blechzylinder benutzt, 
dessen Radius 15 cm und dessen Länge 230 cm war. Er berührte 
oben sowie unten die Steinwolleauskleidung des schalltoten Raumes 
am Fußboden und an der Decke. Das Schallfeld wurde mit einem 
Rohrmikrofon abgetastet, das beweglich an einer Schiene an der 
Decke des schalltoten Raumes befestigt war. Der Schalldruck wurde 
mit Hilfe eines Tintenschreibers aufgezeichnet, der direkt mit dem 
Antrieb des Mikrofones gekuppelt war. So konnte man den Schall- 


(druck in Abhängigkeit von der Entfernung vom Zylinder (Kr) sofort 


ablesen [2]. Die Entfernung des Lautsprechers vom Zylinder betrug 
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®d Ka=-4 


bei = 0° und p = 180° 4,50 m, bei 9 = 90° jedoch nur 2,75 m. 
Da die Führungsschiene für das Mikrofon festlag, mußte der Laut- 
sprecher jeweils nach dem Winkel p umgestellt werden. Gemessen 
wurde für die Winkel p —= 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150° und 180°. 
Die Messung ergab eine gute Übereinstimmung mit dem theoretischen 


rückzuführen. Die Abweichungen sind im allgemeinen nicht größer 
als bei Messungen, die vordem [2] mit einer starren Kugel angestellt 
wurden. Man kann annehmen, daß es für eine gute Übereinstimmung 
mit der Theorie schon genügt, an einem Zylinder zu messen, dessen 
Länge groß zur Wellenlänge der einfallenden Schallwelle ist. 


In Bild 3a...g sieht man, daß die Druckamplitude vor dem starren 


| 
Resultat. Die größten Abweichungen lagen immer bei 9 = 9°. Der 
Fehler ist auf die zu kleine Entfernung Schallquelle—Zylinder zu- 


Zylinder wie bei Reflexion an einer ebenen starren Wand schwankt, 
nur nehmen die Schwankungen mit größer werdendem Abstand von 


dem Zylinder ab. Auffällig sind jedoch die Amplitudenschwankungen 
noch bei dem Winkel von g = 90° und p = 120°. Die Maxima und 
Minima aller dieser Kurven liegen an denselben Stellen wie bei der 
Kugel, nur sind die Amplitudenwerte beim Zylinder größer. Die 
Amplitudenschwankungen nehmen auch nicht so schnell ab wie bei 
der Kugel. 

Der Schalldruck auf der Zylinderoberfläche gegenüber der Schall- 
quelle (9 = 0) ist stark von dem Zylinderradius oder der Wellen- 
länge abhängig. Er beträgt für den Zylinder Ka = 0,4 bereits 1,28 
und steigt für Ka = 10 sogar bis 1,98 an. Der Anstieg ist, wie zu 
erwarten war, steiler als bei der Kugel mit dem gleichen Radius 
(Bild 4). 


m 
„LLERSFFFRR 
Bild 4. Schalldruckamplitude auf der DSZESZERERE |: 
Zylinderoberfläche gegenüber der ; 
Schallquelle (p = 0°) in Abhängigkeit 
vom Zylinderradiuss (- — — — des- 12 

gleichen für eine Kugel) 
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4 In den USA ist nach jahrelangen Versuchen eine neuartige Bildröhre auf 
dem Markt erschienen. Obwohl diese Röhre bei geringen Änderungen an 


den Stromkreisen des Farbbildempfängers mit den Normen der amerika- 


nischen FCC vereinbar ist, wurde bei ihrer Entwicklung ein ganz neuer 
Weg beschritten. 
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Die bisherigen Farbbildröhren sind als die RCA-und die Lawrence-Röhre 
bekannt. Die RCA-Röhre hat drei Strahlerzeugungssysteme, je eins für 


 - die roten, blauen und grünen Farb-Leuchtstoffpunkte des Bildschirms. 
- Bei der Lawrence-Röhre wird ein einziger Elektronenstrahl sinusförmig 
über die Farbstreifen des Bildschirms gelenkt. Hierzu ist nun die neue 


Apple-Röhre gekommen, wie sie in den USA genannt wird. 


Der Schirm der Apple-Röhre trägt senkrechte Streifen aus rot-, blau- und 
grünphosphoreszierenden Leuchtstoffen. Je drei Streifen aus den Primär- 
farben Rot, Blau und Grün bilden einen sogenannten Farkdrilling. Da die 
Streifen sehr schmal sind, ist die Anzahl der Farbdrillinge entsprechend 


- groß. Während der Elektronenstrahl bei normaler Zeilenfrequenz über die 


Farbdrillinge gleitet, wird er in der Stromdichte so moduliert, daß die auf 
dem Bildschirm auftreffenden Elektronen jeweils den Leuchtstoff anregen, 
der dem gesendeten Bildinhalt entspricht. Besteht der Bildinhalt beispiels- 
weise aus einer einzigen roten Fläche, so erregt der Elektronenstrahl 


nur den roten Leuchtstoff, während er beim Erreichen der grünen und 


blauen Streifen praktisch abgeschaltet wird. Da die Breite eines Farb- 
drillings unter dem Auflösungsvermögen des menschlichen Auges liegt, 
sieht der Betrachter wiederum nur eine rote Fläche. Die bei der hohen 
Modulationsfrequenz des Elektronenstrahls erforderliche Genauigkeit 
wird — außer durch eine besonders ausgeprägte Punktschärfe — durch 
einen „Zwilling‘“ des Elektronenstrahls bewirkt, der dem letzteren genau 
folgt und nur die Aufgabe hat, den jeweiligen Augenblicksort des allein 
„schreibenden‘“ Elektronenstrahls festzustellen, d. h. seiner Spur zu folgen. 
Schreibstrahl und Spurstrahl treffen also stets genau denselben Farb- 
streifen, und die Modulation des Schreibstrahls hängt nun nicht nur vom 
Fernsehsignal des Senders ab, sondern auch vom Signal des Spurstrahles. 
Das eigentlich Neue an diesem Verfahren ist demnach der Spurstrahl und 
die Verwendung des von ihm erzeugten Signals zu Steuerzwecken. Dem- 
gemäß weist die Schaltung des Empfängers relativ geringe Unterschiede 
zu der eines gewöhnlichen Schwarz-Weiß-Empfängers auf. Der Grundsatz 
der Compatability, d.h. die Möglichkeit des Empfangs auch von Schwarz- 
Weiß-Sendungen, ist normgerecht sichergestellt und beruht auf der be- 
kannten Mischung der Primärfarben zu allen beliebigen Graustufen. 


BahSpur - 
p Streifen 


Sekundärelektronen 


Farbdrillinge 


EUCH BS Bl 


Vergrösserter 


Schirmquerschnitt 
7 i Anodenonschluss 30 kV 


Schirmonschluss 27kV 


Bild 1. Schematische Darstellung der Apple-Röhre, von oben gesehen 


Der Spurstrahl hat ein gleichbleibendes Potential, das zwar weit kleiner 
ist als das des Schreibstrahls, jedoch immerhin einen gewissen Einfluß 
auf den Kontrast hat. Das Bild ist allgemein ständig mit etwa 1 foot- 
lambert (also etwa 51x) ausgeleuchtet; bei Spitzlichtern beträgt das 
Kontrastverhältnis 80:1. Die Aufgabe des Spurstrahls ergibt sich durch 
die Betrachtung folgender Einzelheiten. Natürlich muß der Schreibstrahl 
selbst die Quelle der Information über seinen jeweiligen Augenblicksort 
bilden. Während er über das gesamte Raster abgelenkt wird, kreuzt er 
nieht nur die Farbdrillinge, sondern auch sogenannte Spurstreifen, die 
parallel zu jedem Farbdrilling auf der Frontplatte der Bildröhre aufge- 
bracht sind. Das Material des Spurstreifens hat eine weit höhere Sekundär- 
emission, als die Aluminiumschicht des Bildschirms. Die Sekundärelektro- 
nen werden, wie in Bild 1 angedeutet, aufgefangen und verstärkt, und sie 
ergeben ein Signal, dessen Frequenz die gleiche ist, mit der der Schreib- 
strahl zur Erzeugung des Farbbildes moduliert werden muß. 


Die Form dieses Signals ist aus Bild 2 ersichtlich. Sie entspricht der Ab- 
hängigkeit der Sekundäremission von dem Ort des Schreibstrahls. Bei 
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Schreibstrahlwanderung 
Bild 2. Sekundärstrom beim Überschreiben der 
Spurstreifen mit gleichbleibendem Strahlstrom 


einem Schreibstrahl gleichbleibender Amplitude läßt sich diese Abhängig- 
keit durch eine Fouriersche Cosinusreihe ausdrücken 


A -+ 4A,c0s0 + A,c0820 + 4,0830 +... 


wobei lediglich der Ausdruck A, cos® von Interesse ist, der für die Grund- 

frequenz steht. Wenn die Phase dieser Grundfrequenzkomponente er- 
halten bleibt, reicht diese Information über das Spursignal vollkommen 
aus. Amplitudenunterschiede werden durch Begrenzerstufen ausgeglichen. 


Da nun aber der Schreibstrahl seine Amplitude ständig ändert, so wie sich 
die Farbe und Helligkeit der übertragenen Bildpunkte ändern, enthält das 
Spursignal eine Wechselkomponente in jeder möglichen Phasenlage zum 
gewünschten Spursignal. Deshalb ist das letztere nicht direkt brauchbar, 
sondern es wird eben der Spurstrahl eingeführt. Der Spurstrahl hat eine 
gleichbleibende Amplitude einer Fregquenzkomponente, die den Namen 
Spurträger erhalten hat. Der Spurträger liegt in der Frequenz über denen 
des Fernseh- und Farbfrequenzbereiches. Durch die Überlagerung dieser 
Frequenz mit der Spursignalfregquenzkomponente A, cos® entstehen 
zwei Seitenbänder, deren jedes die gewünschte Information über die 
Phasenlage enthält. 


Spurstrohl 


Schreibstreht 


Schieber 


Bild 3. Vereinfachtes Blockschaltbild für Einfarbenwiedergabe 


Das so erhaltene Spursignal wird nun mit dem Fernsehsignal gemischt 
und auf die Schreibfrequenz umgesetzt, d.h. die Frequenz, mit der der 
Schreibstrahl die Farbdrillinge kreuzt. 


Bild 3 zeigt das Schaltschema. Die Frequenz 41,7 MHz des Spuroszillators 
wird an das Gitter des Spurstrahlsystems gelegt. Das nutzbare Seitenband 
von 48,1 MHz wird im Seitenbandverstärker verstärkt und dem Mischer 
zugeführt, wo die Überlagerung mit der Spuroszillatorfrequenz das 
6,4-MHz-Signal für das Gitter des Schreibstrahls erzeugt. 


Das empfangene Farbsignal mit dem Hilfsträger von 3,58 MHz ent- 
sprechend der Farbnorm muß nun auf die Frequenz von 6,4 MHz um- 
gesetzt werden, die sich aus der Farbdrillingstruktur ergibt. Hierzu wird 
das Gleichlaufsignal des Hilfsträgers mit einer Oszillatorfrequenz über- 
lagert, die der Frequenz des benötigten Spurträgers minus 3,58 MHz ent- 
spricht, so daß die Frequenzdifferenz den gewünschten Spurträger ergibt, 
der für das Gitter benötigt wird. Der Spurträger für die Mischstufe nach 
Bild 3 entsteht durch das Mischen derselben Oszillatorfrequenz mit dem 
Farbhilfsträger. So erhält man am Mischerausgang die Schreibfrequenz, 
die der Struktur des Bildschirms entspricht, jedoch die Phasen- und 
Amplitudenänderungen des ursprünglichen Farbsignals aufweist. 
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Bei der Entwicklung der Apple-Röhre wurde angestrebt, die Einhaltung 
der hier besonders genauen und kleinen Toleranzen vom umständlichen 
Abgleich jeder einzelnen Röhre im Gerät auf die Fertigung zu Ve 
bei eine einmalige genaue Einstellung viel Arbeit an der einzelnen Rö re 

“ersparen kann. Tatsächlich kommt das Apple-System mit der relativ 
geringsten Zahl von Einstellungen und Bedienungsknöpfen aus. Um so 
interessanter sind die Fertigungsmaßnahmen. Inzwischen haben Lebens- 
dauerprüfungen an mehreren hundert Röhren ergeben, daß die Apple- 

- Röhre eine Mindestlebensdauer von 10000 Stunden hat, ohne erheblicher 
Korrekturmaßnahmen zu bedürfen. 


Eis a: 


} Steuergitter- Strahl- 
Aeslunascheibe Plättchen abschirmung 
Isolier- 
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halterung 


Bild 4. Skizze der Teile des Elektronenstrahlsystems 


Bild 4 gibt eine einfache Darstellung des Strahlerzeugungssystems, das im 
Hinblick auf größte Punktschärfe entwickelt wurde. Das Ziel wurde durch 
einen sehr geringen Abstand zwischen Katode und Gitter erreicht, der 
durch eine doppelseitig geläppte Keramikscheibe eingehalten wird. Die 
Öffnung des Schreibstrahlgitters hat 0,5 mm &, die Spurstrahlöffnung 
0,36 mm &. Die Gitteröffnung wurde durch Versenken der Bohrung elek- 
trisch dünn gestaltet; der Rand der Öffnung ist nur 0,025 mm dick. Diese 
Maßnahmen führten zu der gewünschten äußersten Punktschärfe im 
Brennpunkt, der mit elektronenoptischen Mitteln auf den Schirm proji- 
ziert wird. 


Eine weitere Forderung war, daß beide Elektronenstrahlen äußerst dicht 
zusammenliegen müssen, da ja der eine ständig Auskunft über die örtliche 
Lage des anderen geben soll. Es wurden eine gemeinsame Katode und 
zwei getrennte Steuergitter verwendet, die in einer Ebene und deren 
Öffnungen an ihren Enden liegen. Der Abstand zwischen diesen Elektroden 
ist 0,05 mm, der Abstand von Mitte zu Mitte der Öffnungen 0,7 mm. Im 
Betrieb liegt der Spurstrahl unter dem Schreibstrahl, beide überqueren 
gemeinsam jeden Farbstreifen des Röhrenschirmes. 


Schließlich mußte noch die Forderung erfüllt werden, daß die Steuer- 
spannung des einen Strahls nicht die Intensität oder die Lage des anderen 
beeinflußt. Dieses ‚„Nebensprechen‘“ konnte durch eine Abschirmung 
verhindert werden, die sich direkt über den Gitteröffnungen befindet. Sie 
besteht aus einer dünnen Platte mit zwei kleinen Bohrungen und einem 
vertikalen Steg zwischen den Bohrungen. Der Steg befindet sich zwischen 
den beiden Elektronenstrahlen dicht über den Gitteröffnungen und ent- 
koppelt die Strahlen wirksam. 


Der Abstand der farbigen Leuchtstofi-Streifen voneinander ist gleich 
der Streifenbreite, und dieser Zwischenraum ist mit einer Schutzschicht 
aus nichtleuchtendem Material dunkler Körperfarbe ausgefüllt, das be- 
trächtlich zur Verbesserung der Farbsättigung und des Kontrastes bei 
normaler Umgebungsbeleuchtung beiträgt. Die Wirkung der drei Leucht- 
stoffe und der Zwischenstreifen ist so abgestimmt, daß das Beschreiben 
mit einem unmodulierten Strahl ein gleichmäßig weißes Bild erscheinen 
läßt. Alle Streifen haben eine von der Mitte nach den Seiten des Bild- 
schirms leicht zunehmende Krümmung von der Form einer Kissenver- 
zerrung, wodurch gewisse durch das Ablenkfeld hervorgerufene Verzer- 
rungen der Bildecken ausgeglichen werden. 


Das Aufbringen der Streifen auf der Innenseite der Röhre erfolgt auf 
fotografischem Wege unter Verwendung von Polyvinylalkohol, der durch 
ein Dichromat lichtempfindlich gemacht wird. 


Um die Fertigungstoleranzen der Glaskolben auszuschalten oder selbst 
Kolben mit weiteren Toleranzen verwendbar zu machen, wird die Streifen- 
struktur durch ein optisches System auf den Bildschirm projiziert, das 
möglichst getreu den Verlauf der Elektronenstrahlen kopiert. Bild 5 zeigt 
eine Skizze dieser Einrichtung. Das Objektiv liegt mit seiner optischen 
Mitte im Ablenkpunkt der Elektronenstrahlen. Damit die Belichtung der 
Fotoschicht durchgeführt werden kann, ist der Kolben dort offen, wo später 
der Röhrenhals mit seiner Erweiterung von 50 mm & angeschmolzen 
wird, Zum Belichtungsgerät gehören eine Hochdruck- Quecksilberdampf- 
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lampe als Lichtquelle, 


größter Präzision für die Lichtstrahlen, sämtlich — außer der Licht- 
quelle — Sonderentwicklungen, jedoch unter Anwendung herkömmlicher 
technischer Mittel. Zum Aufspannen des Kolbens dienen sechs Hartstahl- 
eln (drei unter dem Bildschirm, 
Fe Be des Kolbens), die genaues Wiederaufspannen desselben 
Kolbens gewährleisten. Die Verwendung dieser Vorrichtung, die Stabilität 
des gesamten Geräts und die Präzision der Führungsschablonen sind Vor- 
aussetzungen für die relativ einfache Schirmfertigung, unter denen ledig- 
lich die Herstellung der Führungsschablonen mit der vorgegebenen Ver- 
zerrung hohe Anforderungen an die Entwicklungstechniker stellte. 


Sommellinse 


Führungs - 
schablone 


Objektiv 


Bild 5. Projektionssystem der Apple-Röhre 


Nach der Belichtung wird die jeweils angewandte Leuchtstofflösung einge- 
bracht, getrocknet und weggespült. Die unbelichtete Schicht läßt sich 
leicht fortwaschen und nimmt dabei die auf ihr liegende Leuchtstoffschicht 
mit; die belichtete Schicht bleibt und hält eine gleichmäßig dicke Schicht 
des Leuchtstoffes fest. Die dunkelfarbigen Schutzstreifen werden zuerst 
aufgebracht, dann erst nacheinander die roten, blauen und grünen Streifen, 
die den Zwischenraum zwischen den Schutzstreifen voll ausfüllen. 


Nach der Aluminisierung des Schirms in der üblichen Weise werden die 
bereits erwähnten Spurstreifen aus Magnesiumoxyd durch die gleiche 
Technik wie die Farbstreifen auf dem Schirm hergestellt, wobei eine be- 
sondere Führungsschablone verwendet wird. Vorher wird auf die Alu- 


Schicht eine dünne Lage organischen Lackes aufgetragen, um das Alumi- » 


nium vom Magnesiumoxyd zu isolieren. Die Breite der Spurstreifen ver- 
hält sich zu der Breite der dazwischenliegenden Alu-Streifen wie 4:6. 


An der Aluminiumschicht liegt eine Spannung von 27 kV, an der Kohlen- 
stoffschicht des Kolbenkonus eine von 30 kV. Die höhere Spannung der 
Kohleschicht saugt die Sekundärelektronen an, die zum Messen des 
Schreibstrahlortes dienen. 


Für die Hochspannungsseite des Empfängers wurde eine besondere Dämp- 
fungsröhre entwickelt, die L-1379. Als 27-kV-Regelröhre dient eine L-1360, 
als 30-kV-Regelröhre eine L-1359. Außer den hier beschriebenen Strom- 
kreisen weist die Schaltung keine Besonderheiten gegenüber handels- 


üblichen Farbempfängern auf, sie bietet jedoch eine große Anzahl von 
Kombinationsmöglichkeiten. 
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eine große Sammellinse, ein Weitwinkelobjektiv, 
eine Aufspannvorrichtung für den Kolben und eine Führungsschablone 


zwei an der Längsseite, eine an - 


Professor 


Fritz Schröter 


_ zum 
2 


 70.Geburtstag 
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Wer in den vergangenen Monaten Gelegenheit hatte, mit Herrn Professor 
Fritz Schröter technische oder wissenschaftliche Probleme zu disku- 
tieren, war immer wieder überrascht von der geistigen Frische und dem 
fast jugendlichen Elan, mit dem der Siebzigjährige sich allen Problemen 
_ gegenüber aufgeschlossen zeigte. Nie hatte man den Eindruck, einem 
Siebzigjährigen gegenüberzusitzen, sondern vielmehr einem Forscher und 
Gelehrten auf der Höhe seiner Schaffenskraft. 


Der am 28. Dezember 1886 in Berlin Geborene studierte an den Tech- 
nischen Hochschulen Lausanne und Berlin Physikalische Chemie und 
Elektrotechnik. Nach Abschluß des Studiums wandte er sich der Erfor- 
schung der Glimmentladung zu und konnte seit 1915 als Chef der Studien- 
' abteilung bei Pintsch wesentlich zur Entwicklung der Glimmlampe und 
des Kaltkatoden-Thyratrons beitragen. Arbeiten über den Glimmver- 
er stärker brachten ihn bald mit der Telefunken GmbH zusammen, bei der 
Be er. 1923 als Direktor der Technischen Abteilung unter Graf Arco eintrat. 
E Die damals noch junge Bildtelegrafie ließ ihn — weit vorausschauend — 
- das Fernsehen als großes Ziel zukünftiger Entwicklung erkennen. Aus der 
engen Zusammenarbeit mit Professor Karolus, Leipzig, auf den Ge- 
- bieten Bildtelegrafie und Tonfilm entstanden die Voraussetzungen für die 
erste Bildtelegrafieverbindung zwischen Berlin und Wien über Kabel, 
er der 1925 zunächst die drahtlose Verbindung von Königs Wusterhausen 
nach Wien und später nach Rom und Moskau sowie die Überseever- 


E 


zunächst noch mit Kerr-Optik und Spiegelrad. Schon bald erkannte 


* 
2 Seit 1926 galt sein besonderes Interesse der Entwicklung des Fernsehens» 
x 
\ - Schröter aber die große Bedeutung der Braunschen Röhre als trägheits- 


- fahren. Im selben Jahr bereits wurde Schröter das heute allgemein be- 
. nutzte Zeilensprungverfahren patentiert. Zusätzlich zu seinen Arbeiten 
7 in der Industrie las der Jubilar seit 1931 als Honorar-Professor an der 
_Teehnischen Hochschule Berlin-Charlottenburg über Elektro-Optik und 
-  Gasentladungen. 


Markante Punkte seines ferneren Lebensweges sind unter anderem der 
1932 entstandene erste Telefunken-Empfänger mit gasgefüllter Braun- 
scher Röhre, den ab 1933 neue Fernsehempfänger mit Hochvakuum- 
Katodenstrahlröhren ablösten, sowie die — unabhängig von anderen Ent- 
wieklungen im Ausland — auf die grundlegenden Arbeiten Zworykins 
"aufbauende Entwicklung des Superikonoskops, das bei den Fernsehüber- 
_  tragungen anläßlich der Olympischen Spiele 1936 Verwendung fand. Die 
- Bedeutung der Ultrakurzwelle als hochfrequentem Träger für Videosignale 
erkannte Schröter bereits sehr bald und schlug schon 1926 den Einsatz 
von UKW-Sendern hierfür vor. Der anläßlich der Olympiade 1936 ge- 
baute Berliner Fernsehsender stammte aus seinem Labor. Die Entwick- 
lung der heute fast ausschließlich in allen Ländern benutzten rechteckigen 
Bildröhre erhielt durch seine Arbeiten starke Impulse, und seiner Initia- 
tive ist es wesentlich mit zu verdanken, daß bereits der 1938 von der 
deutschen Industrie entwickelte Einheitsfernsehempfänger mit einer 
solchen Röhre bestückt werden konnte. 
Nach dem Kriege arbeitete Schröter in Paris an den Vorschlägen für die 
Internationale Fernsehnorm mit. Von 1950 bis 1955 stand er als Professor 
am Istituto Nacional de Electronica in Madrid im Dienste der Forschung 
und der Ausbildung spanischer Wissenschaftler. Seit 1955 ist er wieder 
als wissenschaftlicher Berater im Telefunken-Forschungsinstitut in Ulm 
tätig und Mitglied der Arbeitsgemeinschaft für Forschung des Landes 
Nordrhein-Westfalen sowie des Ausschusses für Funkortung. Neben seinen 
Arbeiten auf dem Gebiet der Physik kürzester Wellen, des Farbfernsehens 
und der Speicherung von Impulsen auf Magnetband ist ihm aber die Aus- 
bildung des akademischen Nachwuchses eine Herzensangelegenheit, der 
er sich im Rahmen seines Lehrauftrages für Elektronenoptik an der Uni- 
versität Bonn mit der ihm eigenen Gründlichkeit widmet. 
Mögen Professor Fritz Schröter, dem geistig stets junggebliebenen For- 
scher und akademischen Lehrer, noch viele Jahre ungebrochener Schaf- 
fenskraft im Dienste der deutschen Wissenschaft und der Ausbildung des 
akademischen Nachwuchses beschieden sein. 
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Erich Vehlow + | ’ 


In der Nacht zum 4. Dezember 1956 wurde Herr Erich Vehlow dure 
plötzlichen Tod aus seiner langjährigen Tätigkeit im Dienste der Valvo- s 
GmbH abberufen. Im Jahre 1930 trat der Verstorbene in seiner Heimat- 
stadt Berlin bei Philips ein. Nach dem Kriege war er Leiter des Berlin er R 

Filialbüros und wurde dann in die Hauptverwaltung nach Hamburg be- 
rufen. Im Jahre 1955 konnte er das 25jährige Jubiläum seiner Firmen 
zugehörigkeit begehen. Seine Tätigkeit im Valvo-Röhrenvertrieb brachte 
ihn in engsten Kontakt mit vielen Fachleuten der Branche, die ebenso 
wie seine Mitarbeiter das unerwartete Hinscheiden dieses stets freund- 

lichen und hilfsbereiten Mannes bedauern. 


Ehrenpromotion Herbert Quandt 2 ? 


Die Philosophische Fakultät der Johann-Gutenberg-Universität in Mainz [i 
hat Herrn Herbert Quandt, dem Vorstandsvorsitzer der Accumula- 

toren-Fabrik AG, Frankfurt a.M., die Würde eines Doktor der Philosophie 3 
ehrenhalber verliehen. ERTL 


Goldene AUMA-Plakette für Senator h. c. W. Besen 


In Anerkennung seiner Verdienste um das deutsche Messe- und Aus- 
stellungswesen überreichte der Vorsitzende des Ausstellungs- und Messe- 
ausschusses der Deutschen Wirtschafte.V.(AUMA), Köln, Herr W.Tigges, 
am 5.12.1956 Herrn Senator h.c. Walther Leser — Direktor der 
Hydra-Werke AG, Berlin, und Vorsitzender des Verbandes der Berliner R 
Blektroindustrie — die zum zweiten Male verliehene goldene AUMA-Pa- 
kette. Den Dank und die Glückwünsche des Berliner Senats sowie der 
Berliner Ausstellungen sprach der Senator für Verkehr und Betriebe, 

O. Theuner, aus. 


H.-H. Neumann, Geschäftsführer der Valvo GmbH Y: 


Zum alleinzeichnungsberechtigten Geschäftsführer der Valvo GmbH, 
Hamburg, wurde Herr Hans-Hendrik Neumann berufen. Herr Neu- 
mann, der im 47. Lebensjahr steht, übernahm seine neue Aufgabe mit 
Beginn des Jahres 1957. Er ist seit langer Zeit in leitender Stellung bei 
der Deutschen Philips GmbH — zuletzt als Direktor des Filialbüros Han- 
nover — tätig gewesen. 


Sekretariat des Vorläufigen Internationalen Komitees 
für Regelungstechnik und Automatik beim VDI 


Anläßlich des 3. Internationalen Kongresses für Regelungstechnik in 
Heidelberg im September 1956 wurde von Vertretern aus 18 Staaten ein 
Komitee von 6 Herren aus Belgien, Deutschland, Frankreich, Polen, der 
UdSSR und den USA zur Intensivierung der internationalen Zusammen- 
arbeit auf diesem Gebiet und zur Organisation eines Vorläufigen Inter- 
nationalen Komitees für Regelungstechnik und Automatik gewählt. 
Dieses Komitee hat jetzt die V DI-Fachgruppe Regelungstechnik, Düssel- 
dorf, mit der Geschäftsführung beauftragt. 


Internationales Symposium „Physikalische Probleme 
des Farbfernsehens“ 


Unter Leitung der Internationalen Union für reine und angewandte Physik 
findet vom 2.—6. Juli 1957 in Paris ein Internationales Symposium über 
„Physikalische Probleme des Farbfernsehens‘‘ statt. Die Vorträge be- 
handeln Themen aus nachstehenden Gebieten: ‚Eigenschaften und Ver- 
halten des menschlichen Auges beim Farbfernsehen‘“, ‚Bild-Zerlegung 
und -Zusammensetzung‘“‘, „Schätzung und Messung der Bildqualität‘, 
„Farbfernsehnormen‘“. Die Vorträge werden durch praktische Demon- 
strationen der verschiedenen Farbfernsehsysteme ergänzt. Die Anschrift 
des Sekretariats lautet: Colloque International sur les Problemes de la 
Television en Couleurs, Conservatoire National des Arts et Metiers, 292, 
rue Saint-Martin, Paris 3&me. 


Leipziger Frühjahrsmesse 1957 


Vom 3.—14. März 1957 wird die nächste Leipziger Messe als Technische 
Messe und Mustermesse durchgeführt. In 22 Messehallen, 16 Messehäusern, 
17 Pavillons und 4 großen Freiflächen werden fast 10000 Aussteller aus 
rund 40 Ländern ihre Erzeugnisse anbieten. Weit über 1000 Aussteller 
aus der Bundesrepublik Deutschland bieten ihre Erzeugnisse auf Ständen 
mit mehr als 30000 m?-Gesamtfläche an. 
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Becker Flugfunkwerk in Baden-Baden 


Das Autoradio-Werk Max Egon Becker, Karlsruhe, hat am Flugplatz 
Baden-Baden eine Entwicklungs- und Fertigungsstätte erstellt. Im Früh- 


jahr dieses Jahres beginnt die Produktion eines Flugfunksprechgerätes 


mit 24 Sendekanälen, das auch VOR-Navigation ermöglicht. Für die Er- 
probung von Flugfunk- und Navigationsgeräten steht ein werkseigenes 
Flugzeug zur Verfügung. 


Relaisröhren Z 70 U und Z 804 U 


Valvo hat eine Kaltkatoden-Röhre in Subminiaturtechnik mit vier Elek- 
troden, Typ Z 70 U, in das Lieferprogramm aufgenommen. Im Betriebs- 
zustand ist zwischen Hilfselektrode und Anode eine ständige Entladung 
gezündet, wodurch die Zündung der Hauptstrecke erleichtert und von 
Liehteinfall sowie von kosmischer Strahlung weitgehend unabhängig ist. 
Da die Röhre im gezündeten Zustand hell leuchtet, ist der Schaltzustand 
leicht erkennbar. Änderungen der Zünd- und Brennspannung bleiben 
relativ klein. Die hohe Sperrspannung ermöglicht einen Betrieb mit 
maximal 310 V Anodenspannung. 

Die Z 804 U ist eine Kaltkatoden-Relaisröhre mit Molybdän-Katode, die 
sich durch enge Toleranzen der Charakteristik, Unabhängigkeit vom Licht- 
einfall, Dauerbelastbarkeit bis 40 mA Gleichstrom und die Möglichkeit 
des direkten Betriebes am 220-V-Netz auszeichnet. Die Röhre ist für den 
Betrieb mit negativer Hilfsanodenspannung ausgelegt. Bei Betrieb mit 
Wechselspannung soll zwischen Anodenspannung und Hilfsanodenspan- 
nung eine Phasenverschiebung von 180° bestehen. Sie eignet sich vorzüg- 


lich für alle Schaltaufgaben, bei denen nur geringe Steuerleistungen zur 


Verfügung stehen oder die Steuerspannung mit der Anodenspannung 
nicht in Phase ist. 


Zweistrahl-Katodenstrahlröhre DGM 13 —14 A 


Mit der Zweistrahlröhre DGM 13—14A stellt Telefunken eine neue Oszillo- 
grafenröhre vor, die sich gegenüber den bisherigen Typen DBM 10—12, 
DBM 10—14, DBM 16—12 und DBM 16—14 durch größere Ablenk- 
empfindlichkeit, kleinere Röhrenkapazitäten, engere Toleranzen für die 
Streuwerte und geringere Verzeichnungen auszeichnet. Längere Ablenk- 
platten und größere Baulänge erhöhten die Ablenkempfindlichkeit etwa um 
den Faktor 3. Dadurch wird es möglich, den Außenwiderstand der letzten 
Stufe im Verstärker und Kippteil im gleichen Verhältnis herabzusetzen, 
so daß sich für Pentodenverstärker, bei denen die obere Grenzfrequenz in 
erster Näherung durch das Produkt der reziproken Werke von Außen- 
widerstand und Kapazität bestimmt ist, durch Herabsetzen des Außen- 
widerstandes auf ein Drittel eine Erhöhung der Grenzfrequenz um den 
Faktor 3 ergibt. Die kleineren Röhrenkapazitäten ergaben sich durch 
günstige Leitungsführung innerhalb des Kolbens und Änderung der 
Sockelschaltung. Es gelang, die Kapazität jeder Platte gegen alle übrigen 
Elektroden (mit Ausnahme der Gegenplatte) etwa auf die Hälfte der bis- 
herigen Werte zu reduzieren. Die Toleranzen für die Gittersperrspannung 
konnten auf —50 bis —85 V gegenüber —15 bis —70 V bei den älteren 
Röhren eingeengt werden. Die Winkelabweichung zwischen den beiden 
Ablenkplattenpaaren jedes Systems ist nur noch 1°. Die bei den bisherigen 
Zweistrahlröhren auftretende Rasterverzeichnung als Auswirkung der 
ungleichen Zeigerlänge der beiden Systeme gleicht eine besondere Platten- 
form aus, so daß der sonst durch die Schrägstellung der Systeme verur- 
sachte Trapezfehler nicht mehr auftritt. 


Spektrumanalysator für das S-, X- und L-Band 


Für Präzisionsmessungen an Impulssignalen im S-, X- und L-Band hat die 
Winston Electronics, Lid., Shepperton (Middlesex), einen Universal- 
Spektrumanalysator auf den Markt gebracht, der gleichzeitig für die Fre- 
quenzbereiche dieser Bänder ein empfindlicher Empfänger ist. Die Impuls- 
spektren werden auf dem Schirm einer 12,5-cm-Katodenstrahlröhre ab- 
gebildet. Das Gerät ist für die Untersuchung von Impulsen mit 0,5...2,5 US 
Impulsdauer bei Impulsfolgefrequenzen zwischen 200 und 3000 Hz ver- 
wendbar. 

Als Überlagerungsoszillator dient ein mechanisch abstimmbares und fre- 
quenzmodulierbares Klystron. Die von einem Miller-Transitron-Oszillator 
gelieferte sägezahnförmige Modulationsspannung für den Reflektor des 
Klystrons dient gleichzeitig zur Horizontalablenkung. Das nach Mischung 
des Eingangssignals mit der Oszillatorfrequenz in einer Kristalldiode ent- 
stehende frequenzmodulierte ZF-Signal gelangt über ein 70-Ohm-Kabel 
zum ZF-Verstärker (ZF 20 MHz, Bandbreite 50 kHz) und von dort 
aus nach Mischung mit einem differenzierten Videosienal und weiterer 
Verstärkung zu den Y-Platten. Da die Modulationsspannung des Klystrons 
gleichzeitig zur Horizontalablenkung benutzt wird, ist die X-Ablenkunge 
frequenzproportional und die Y-Ablenkung proportional der Impuls- 
amplitude. Für Frequenzmessungen im Spektrum erzeugt ein Frequenz- 
marken-Oszillator Impulse mit 1 MHz Abstand bei Messungen im S-Band. 
Alle wichtigen Betriebsspannungen sind elektronisch stabilisiert; die 
Hochspannung für die Katodenstrahlröhre liefert ein getrennter Netz- 
transformator. Die Meßgenauiekeit ist für absolute Frequenzmessungen 
+ 4MHz oder + 1,5 MHz im jeweiligen Band: bei Relativmessungen 
läßt sich eine Genauigkeit von 250 bis 150 kHz erreichen. 
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Neue Valvo-Halbleiterelemente (OA 5, OC 44, OC 72, OC 76). 
Nach Abschluß umfassender Entwicklungsarbeiten hat Valvo die serien- 
mäßige Herstellung mehrerer neuer und verbesserter Halbleiterelemente 
aufgenommen. 


Die Golddrahtdiode Valvo OA 5 liegt mit ihren elektrischen Eigenschaften 


im Übergangsgebiet zwischen Spitzen- und Flächendioden, d.h., sie hat 
gegenüber den bisherigen Spitzendioden in Durchlaßrichtung einen we- 
sentlich niedrigeren und in der Sperrichtung einen höheren Widerstand. 
Ihre hohe Spannungsfestigkeit macht sie zu einer universell verwendbaren 
Diode; ihr Betriebsverhalten ist bei höheren Frequenzen naturgemäß 
nicht so günstig wie das der Valvo-Spitzendioden für HF-Anwendung. 
Die Anode der auf Germanium-Basis hergestellten OA 5 besteht aus einem 
durch einen besonderen Formierungsprozeß mit der Anode verbundenen 
vergoldeten Draht. 

In Ergänzung zu dem ZF-Transistor OC 45 erschien jetzt der Oszillator- 
und Mischtransistor OC 44, der bei gleicher Verlustleistung gegenüber 
dem O0C45 eine wesentlich höhere Grenzfrequenz (in Basisschaltung 
fea = 15 MHz) und bessere Stromverstärkung hat. Es ist ein pnp-Typ in 
Allelastechnik, der hinsichtlich seiner dynamischen Kenndaten den An- 
forderungen an einen Oszillator- und Mischtransistor entspricht; er eignet 
sich ebenfalls für viele Arten der HF-Impulsverstärkung mit hoher Flanken- 
steilheit. 

Im Zuge der Weiterentwicklung konnte der Endstufen-Transistor Valvo 
0C 72 vor allem in bezug auf Stromverstärkung, Kollektorspannung und 
zulässige Verlustleistung verbessert werden. Die neue Ausführung ist 
äußerlich an der unlackierten Kappe erkennbar, auf die sich zur besseren 
Wärmeableitung eine Kühlschelle schieben läßt. Gleichzeitig konnte eine 
Kristalltemperatur von maximal 75°C zugelassen werden, so daß der 
Transistor bei Montage auf ein Kühlblech (Chassis) von mindestens 
12,5 em? je Transistor bei 45°C Umgebungstemperatur mit 100 mW Ver- 
lustleistung belastbar ist; ohne Kühlfahne erniedrigt sich dieser Wert auf 
75 mW. Infolge Einengung der Streuungen des statischen Eingangs- 
widerstandes ist es möglich, den Arbeitspunkt ohne Regelglieder durch 
ausschließliche Verwendung fester Spannungsteiler und eines Gegen- 
kopplungswiderstandes im Emitterzweig konstantzuhalten. 


Der Schaltertransistor Valwo OC 76 hat ebenfalls eine Metallkappe er- 
halten und ist unter den gleichen Montageverhältnissen wie beim OC 72 
bei 45°C mit einer Verlustleistung bis zu 100 mW belastbar. Durch gleich- 
zeitige Erhöhung der Grenzfrequenz und der mittleren Stromverstärkung 
erschließen sich weitere Möglichkeiten für den vorteilhaften Einsatz des 
Schaltertransistors. 


Ferrit-Speicherringe und -Schaltkerne 


Die Industrie-Mitteilung IM 12 der Steatit-Magnesia AG, Dralowid- Werk, 
bringt ausführliche technische Angaben über Ferrite mit rechteckförmiger 
Hystereseschleife sowie Prüfbedingungen für die Speicherringe „„D 201“ 
und die Schaltkerne „‚D 601“, „D 901°“ und „D 1501“. Die technischen 
Informations-Blätter TIB B9 und TIB 995 unterrichten über die Ring- 
kerneigenschaften des Keraperm-Materials „ST IT“ und die Keraperm- 
Speicherringe „D 201“. 


Elektrometer-Relaisröhre GR 19 


Für die Steuerung durch Ionisationskammer für Strahlungswarngeräte, 
Röntgendosimeter usw. liefert die (erberus GmbH, Bad Ragaz (General- 
vertreter für das Bundesgebiet: Neye und Schmidt, Frankfurt a.M.), 
eine Relaisröhre mit Molybdän-Katode. Sie ist für den Betrieb mit posi- 
tiver Starterelektrode bestimmt; Anoden- und Steuerkreis werden mit 
Gleichspannung gespeist. Der benötigte Steuerstrom ist nur etwa 1012 A, 


Kenndaten 


Zündspannung Katode — Anode 3l5V 
Zündspannung Katode — Starter (Starter positiv) 135 V 
Brennspannung Katode — Anode (bei la = 6 mA gemessen) 108 V 
Katodenstrom (Mittelwert) 4...20 mA 
Anoden-Speisespannung 180...270 V 


Starter-Steuerstrom für Kippsteuerung etwa 10-12 A 


Elektrometerröhre Valvo 4067 


Bei Elektrometerröhren werden oft extrem hohe Anforderungen an den 
Gitterstrom gestellt. Ein Wert von Ig = 10712 bis 10715 A, wie ihn die 
Valvo-Elektrometerröhren 4065 und 4066 erreichen, ist aber oft nicht er- 
forderlich. Für geringere Ansprüche brachte Valvo deshalb eine neue preis- 
werte Elektrometerpentode, Typ 4067, in Subminiaturtechnik heraus, bei 
der der Gitterstrom unter 10710 A liegt. Die Valvo 4067 reicht deshalb 
z.B. für elektrometrische pH-Messungen und viele andere Aufgaben völlig 
aus. Durch eine besondere äußerliche Behandlung des Röhrenkolbens ist 


der Kaltwiderstand zwischen Gitter 1 und den übrigen Elektroden größer 
als 10714 Ohm. 
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Funk- und Schallortung 
in der Schiffahrt und Seevermessung 


DK 621.396.969: 061.3 
Tagung des Ausschusses für Funkortung 
Fortsetzung aus Nr. 12 (1956) S. 348 


C. Powell, New Malden (Surrey), Ein Decca-Zweipunktmeßverfahren 
für die Seevermessung 


Wenn es nicht notwendig ist, mehr als ein Schiff für die Seevermessung 
einzusetzen, läßt sich das übliche Verfahren so abwandeln, daß sich der 
Muttersender und der Empfänger auf dem Schiff befinden. Dadurch ist 
eine exakte Ortsbestimmung in einem erheblich größeren Gebiet möglich. 
Bei dieser als ‚Two Range Decca‘“ bekannten Methode liegen die beiden 
Tochterstationen etwa 60 Meilen voneinander entfernt an der Küste, 
Die Decometer-Ablesungen sind dann eine direkte Funktion der Entfer- 
nung des Schiffs von den Tochterstationen. Der Standort des Schiffes ist 
durch den Schnittpunkt zweier Entfernungskreise mit den Tochter- 
stationen als Mittelpunkt bestimmt. Diese Anordnung erleichtert die Her- 
stellung der Decca-Karte und die Orientierung in ihr. Da das Gebiet un- 
günstiger Schnittwinkel gemieden wird, ist der Bereich hoher Genauigkeit 
einige hundertmal größer als bei der üblichen Decca-Anordnung. Das 
Zweipunktmeßverfahren ist sogar an einer konvex verlaufenden Küsten- 
linie anwendbar, wo bei Anwendung des üblichen Hyperbelsystems große 
Schwierigkeiten auftreten. Die apparative Ausstattung unterscheidet sich 
nicht von der üblichen, ausgenommen den Muttersender mit seiner Sende- 
antenne; sie kann beliebig sowohl für das Hyperbel- als auch für das 
Zweipunktverfahren benutzt werden. 


F. B. Schnitker, Palm Beach (Florida), Anwendung des Hiran -Ver- 
fahrens bei der Kartenaufnahme 


Das Hiran-Verfahren soll die schnelle Aufnahme genauer Land- und See- 
karten ermöglichen. Es geht auf das Shoran-Verfahren zurück, das wegen 
seiner Genauigkeit im Nahbereich bereits früher für Vermessungsauf- 
gaben benutzt wurde. Das neue Hiran-Gerät ist für diesen speziellen Ver- 
wendungszweck abgeändert und mit zusätzlichen Einrichtungen versehen 
worden. Hiran erfordert zwei mit Radar ausgerüstete Bodenstationen. 
Das in einem Flugzeug befindliche Bordgerät mißt die Laufzeit der 
Impulse für den Weg vom Flugzeug zu den Bodenstationen und zurück 
und bestimmt daraus die Entfernung. Die Genauigkeit ist so groß, daß 
Schwankungen der Ausbreitungsgeschwindigkeit als Folge meteorolo- 
gischer Einflüsse als Korrekturen in Ansatz zu bringen sind. Gleichzeitig 
mit den von einer fotografischen Präzisionskamera aufgenommenen Luft- 
bildern werden die Hiran-Entfernungen zu jeder der beiden Bodenstationen 
laufend in schneller Folge mitaufgezeichnet. Die als ‚„‚Trilateration‘‘ be- 
zeichnete Seitenmessung des vom Flugzeug und den beiden Bodenstationen 
gebildeten Dreiecks gestattet in Verbindung mit den Luftaufnahmen eine 
genaue und schnelle Vermessung des überflogenen Gebietes oder be- 
stimmter geographischer Punkte. Man hat heute etwa die Genauigkeit 
einer nach den klassischen Methoden aufgenommenen Karte 1:50000 
erreicht. 


Paris, Die Anwendung des Decca-Navigators bei 


M. Jourdain, 
Probefahrten 


Der Decca-Navigator kann unter günstigen Bedingungen auch für Probe- 
fahrten auf See ausreichend genaue Anzeigewerte liefern. Apparative 
Fehlerquellen beeinflussen jedoch die Ergebnisse, besonders bei Drehkreis- 
versuchen kleiner und verhältnismäßig schneller Schiffe. Die theoretischen 
Voraussagen entsprechen den bei den Versuchen erhaltenen Ergebnissen. 
Verschiedene Verfahren, die bei den üblichen Meilenfahrten anwendbar 
sind, sowie mehrere Spezialverfahren zur Bestimmung der Geschwindig- 
keit ohne unzulässige Einschränkungen wurden erläutert. Ein Vergleich 
des Decca-Verfahrens mit älteren Verfahren für die Zwecke der verschie- 
denen Arten von Probefahrten zeigt die große Bedeutung für die Praxis: 
Man erhält Werte, die mit den nach den klassischen Methoden erhaltenen 
vergleichbar sind, jedoch gewisse Nachteile dieser Methoden vermeiden. 


H.V. Bloodworth, Rochester (Kent), Ein Hafen -Leitstrahlverfahren 


mit Zentimeterwellen 

Das nach einer Entwicklung der britischen Admiralität von Elliot 
Brothers, Ltd. hergestellte Gerät arbeitet nach dem Leitstrahlverfahren 
mit Komplementärzeichen-Tastung. Der Sender benutzt das 3-cm-Band, 
der Empfänger besteht aus einem kleinen Hornstrahler als Antenne mit 
Siliziumdiode als Demodulator und nachgeschaltetem Transistorverstär- 
ker. Da die Stromversorgung aus eingebauten Trockenbatterien erfolgt, 
ist der Empfänger mit angesetzter Antenne ein leicht tragbares Gerät. Die 
praktischen Erfahrungen haben gezeigt, daß mit diesem Gerät ein sicheres 
Ansteuern auch enger Hafeneinfahrten durch kleine Schiffe möglich ist. 


M. Wächtler, Hamburg, Kompaßunabhängige Navigation mit dem 


Funkpeiler 

Um bei Funkpeilungen von Bord aus vom Kompaßkurs unabhängig zu 
z * .ı. ” n m : . 

werden, muß man gleichzeitig zwei oder mehr Funkfeuer peilen und 
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chen diesen Peilungen nehmen. Der 
funkpeiler bietet dazu die Möglichkeit, wenn für die gleichze 
peilenden Funkfeuer intermittierender Sendebetrieb vorgesehen ist, 
den die einzelnen Sendungen nicht gleichzeitig, sondern abwechseln. 
schneller Folge ablaufen, daß die einzelnen Peilungen gleichzeitig als 
kreuzende Striche angezeigt werden. Wenn dabei die Sendezeiten 
einzelnen Sender etwas voneinander verschieden gewählt werden, so bi, 
sich durch die dadurch erreichbare völlige betriebliche Unabhängig 
der einzelnen Sender voneinander die Möglichkeit, diekompaßunabhän 
Navigation bei geringem technischem Aufwand für Standortsbestimmu 
und an im weitesten Umfang der Schiffahrt und Luftfahrt nutz 
zu machen. { 


G. Wiedemann, Bonn, Neue Erkenntnisse der Radar-Sicherungs- 
technik für Schiffahrtsstraßen und ihre Ausnutzungsmöglichkeiten 


Die dreijährigen Versuche mit Radaranlagen für die Schiffahrt an de 
Elbe und Weser haben zu der Erkenntnis geführt, daß sie unter gewissen 
Voraussetzungen als Sicherungsradaranlagen an Schiffahrtsstraßen ebenso 
wie die anderen Seezeichen für die Sicherung der Schiffahrt eingesetzt 
werden können. \ 
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H. H. Meinke, München, Die zweckmäßige Wahl der Bandbreite bei der 
Fernübertragung frequenzkomprimierter Radar-Schirmbilder $ 


Ein Vergleich von mit 60, 30, 15 und 8 kHz übertragenen Radarbildern 
mit dem Original (etwa identisch mit einer Übertragung von 120 kHz 
Bandbreite) zeigt, daß etwa 8 kHz die untere Grenze für ein brauchbares 
Bild zu sein scheint. Bei Bandbreitenkompression und Übertragung 
müssen Geometrie-Verzerrungen vermieden werden. Die Forderung, daß 
ein übertragenes Bildelement höchstens um ein Element von seiner wahren j 
Lage abweichen darf, scheint vernünftig. Zur Kontrolle der radialen Ver- 
zerrungen könnte man Entfernungsringe des Originals, von der Speicher- 
röhre gelieferte Testringe und die im Tochtergerät erzeugten Entfernungs- 

ringe überlagern, die sich im Idealfall genau decken müssen. Kleine Ab- 
weichungen von der Linearität sind aber hiermit nur schwer erkennbar. 
Deshalb wurde eine Methode entwickelt, die selbst kleine Fehler erkennen 

läßt, und darauf beruht, daß mit einer Schalteinrichtung jeweils nur ein 

120° entsprechender Kreisbogen jedes der drei Kreise geschrieben wird. 
Geringe Abweichungen machen sich dann durch einen Sprung an der 
Übergangsstelle bemerkbar. 

Während im Original ein bestimmtes Bildelement wegen der hohen Puls- 
folgefrequenz aus mehreren Linien besteht, liegen nach der Kompression 

im Original getrennt geschriebene Elemente jetzt auf einem einzigen 
Radius. Ein helles Feld kann deshalb in mehrere Elemente aufgespalten 
erscheinen, vor allem bei großformatigen Bildröhren mit scharf gebündel- 

tem Elektronenstrahl. Deshalb bewegt man .den Abtaststrahl während 
des Schreibens in einem Sektor Aa schnell hin und her, so daß infolge der 
dadurch bedingten Vergrößerung (senkrecht zum Radius) der Elemente 
wieder ein zusammenhängendes Bild entsteht. 

Für die Übertragung muß die Bandbreite größer sein als dem Informa- 
tionsinhalt des Radarbildes entspricht, weil das Azimut mit übertragen 
werden muß und mit Rücksicht auf Phasenverzerrungen ein gewisser 
Abstand von den Grenzfrequenzen der Übertragungskanäle eingehalten 
werden muß. Würde die Radarantenne mit konstanter Winkelgeschwin- 
digkeit rotieren, so wäre ein beim Durchgang der Antenne durch Nord 
ausgelöster Impuls zur Synchronisation ausreichend. Infolge Anderung 

der Windrichtung und -geschwindigkeit und periodischer Änderung der 

dem Wind ausgesetzten Antennenfläche treten aber Ungleichmäßigkeiten 

auf. Deshalb sind für einwandfreie Übertragung des Azimuts etwa 2...10% 

mehr Bandbreite erforderlich. 

Das von der Speicherröhre gelieferte Bild enthält Frequenzen zwischen 

Null und der durch die Bandbreite gegebenen oberen Grenzfrequenz. 
Frequenzen unter 25, Hz sind ohne meßbaren Fehler zu vernachlässigen, 

so daß eine direkte Übertragung über Kabel bis zu einigen 100 m Ent- 
fernung oder drahtlos mit Spezialempfängern möglich ist; sonst muß man 

sich eines Trägerfrequenzsystems bedienen. Es ist möglich, mit Rest- 
seitenbandübertragung zu arbeiten. Einseitenbandübertragung scheidet 
wegen der auf der Empfängerseite auftretenden Frequenz- und Phasen- 
fehler aus. Die Probleme der Mehrkanalübertragung diskutierte der Vor- 
tragende eingehend. 

Eine weitere Verringerung der Bandbreite läßt sich durch den Übergang 

auf variable Abtastgeschwindigkeit erreichen. Kurze Intervalle werden 
dabei mit langsamerer Geschwindigkeit abgetastet als lange, so daß die 
mittlere Impulslänge etwa konstant ist. Ein Versuchsgerät mit 40 zusätz- 
lichen Röhren ergab mit Lagefehlern auf dem Bildschirm unter 1°/oo eine 
Verringerung der Bandbreite um den Faktor 4. 


Th. Pederzani, Ulm, Die Fernübertragung von Radarbildern unter 
besonderer Berücksichtigung der Hafenradar-Probleme 


Ein ausgedehntes Hafengebiet läßt sich auch mit Radaranlagen nicht mehr 
von einem Standort übersehen. Man benötigt daher mehrere, an sorgfältig 
ausgewählten Punkten aufgestellte Radargeräte, deren Bilder an eine 
zentrale Überwachungsstelle übermittelt werden müssen, um von dort die 
Lotsen über UKW-Sprechfunk beraten und das Schiff ohne Schwierig- 
keiten von einem Radarbild in das nächste übernehmen zu können. 


An die Bildübertragung sind folgende Anforderungen zu stellen: 


1. Die bei den modernen Radaranlagen erreichte hohe Bildgüte (Ent- 
fernungsauflösung etwa 7 m, Winkelauflösung 0,2°) darf bei der Über- 
tragung nicht verlorengehen. 
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j 2, Der Bildübertragungskanal soll die Fernbedienung und Überwachung 


der Anlage ermöglichen. 
3. Die Betriebssicherheit der Gesamtanlage muß sehr hoch sein. 


Da die Bandbreite des Radarbildes (etwa 20 MHz im ZF-Teil des Radar- 
empfängers) zu groß ist (vier Stationen erfordern mit den notwendigen 
Abständen eine Gesamtbandbreite von wenigstens 100 MHz), engt man 
sie durch Speichereinrichtungen ein. Das Radarbild wird mit einem 
Elektronenstrahl Zeile für Zeile auf eine Speicherschicht als Ladungsbild 


_ aufgeschrieben, mit einem zweiten Elektronenstrahl wieder abgelesen und 
_ an ein Tochtergerät weitergegeben. Da die Ablesung und die Aufzeichnung 


auf dem Tochtergerät langsamer als die primäre Aufzeichnung erfolgen, 
ergibt sich eine Bandeinengung, die jedoch nicht so weit getrieben werden 
darf, daß eine sogenannte Speichenbildung in dem Tochterbild auftritt. 
Ein gutes Bild benötigt etwa 2000 Sektoren. Damit ergibt sich bei 
300 Bildpunkten auf dem Radius für eine Antennendrehzeit von 38 eine 
höchste Frequenz von 100 kHz, die sich bei einer geforderten Dezentrie- 
rung des Bildes von 100% auf 400 kHz erhöht. Zur phasenrichtigen Über- 
tragung der Zeilenfrequenz (etwa 700 Hz) muß man als untere Grenz- 
frequenz 10 Hz wählen. Das gesamte zu übertragende Frequenzband liegt 
also zwischen 10 Hz und 400 kHz (die Bildfrequenz von etwa % Hz wird 
gesondert übertragen). Ob man das Frequenzband ohne Verringerung der 
Bildgüte noch einengen kann, müssen weitere Versuche zeigen. 


Ein Bild mit 400 kHz Bandbreite läßt sich aber bei den in Betracht 
kommenden kurzen Entfernungen (maximal 10 km) bereits über die in der 


- TF-Telefonie üblichen styroflexisolierten Kabel übertragen. Da bei der 


Übertragung des Bandes in Direktlage die höchste und die niedrigste 
Frequenz sehr verschieden stark gedämpft werden (etwa 1:100), ist es 
besser, das Band auf einen Träger aufzumodulieren (z.B. 0,8 MHz), wobei 
sich dann Dämpfungsunterschiede von nur 1:5,5 (1,7 N) ergeben, die sich 
leicht ausgleichen lassen. Die Gesamtdämpfung bei 10 km Kabellänge 
(6 N) erfordert noch keine Zwischenverstärker. 


Auch die Probleme der Übertragung des jeweiligen Drehwinkels der 
Radarantenne auf das Tochterbildgerät, der Fernbedienung und Über- 
wachung lassen sich bei Verwendung von Kabeln leicht lösen, da die 
Kabel zusätzlich einige papierisolierte Kabeladern erhalten können, über 
die man Befehle und Meßwerte übertragen kann. 


Die geringe Bandbreite des Tochterbildes bietet noch einen weiteren Vor- 
teil: Es läßt sich gleichzeitig mit den Gesprächen, die die Zentralstelle mit 
den Lotsen führt, auf Magnetband aufnehmen, was z.B. für die Beurteilung 
der Situation bei Havarien sehr wichtig sein kann. 


W.H. Schönfeld, Hannover, Speicherung von Radarbildern auf 
Magnetband 


Es wurde eine Versuchsanlage zur Speicherung von Radarbildern auf 
Magnetband beschrieben und vorgeführt. Am Beispiel der Aufsprech- 
Entmagnetisierung wurde gezeigt, daß die Berücksichtigung der Phasen- 
laufzeit bei der magnetischen Aufzeichnung erweiterte Einblicke in den 
Mechanismus des Aufzeichnungsvorganges mit HF-Vormagnetisierung 
gestattet. Die Abhängigkeit der Aussteuerfähigkeit des Bandes von der 
aufgezeichneten Wellenlänge ist mitbestimmend für die erreichbare 
Kanalkapazität bei der Aufzeichnung von Impulssignalen. Die beschriebene 
Anlage gestattet eine Speicherung von Signalen mit 100 kHz Bandbreite 
bei einer Bandgeschwindigkeit von 76 cm/s. 


Damit ist die Aufzeichnung frequenzbandkomprimierter Radarbilder 
(siehe Vorträge H. Meinke und Th. Pederzani) möglich. Die fregquenzband- 
komprimierten Signale wurden zur Prüfung der Anlage durch einen Dia- 
positivabtaster mit radarmäßigem Abtastraster erzeugt und mit Hilfe 
einer normalen Radarröhre wiedergegeben. Die Synchronisierung der 
Radialablenkung erfolgte fernsehmäßig durch eingetastete Synchron- 
impulse, die Umlaufsynchronisierung behelfsmäßig durch das Netz 
(Antrieb mit Synehronmotor). Die zur Erzeugung des Signals verwende- 
ten Diapositive sind vom Schirm eines Radargerätes mit hoher Auflösung 
fotografiert, so daß auch für Radarbilder bester Qualität eine Magnet- 
bandspeicherung möglich scheint. 


K.E. Harris, London, Mit perspektivischer Schirmbilddarstellung 
arbeitendes Navigationsverfahren 


Es wurde ein Nah-Navigationssystem behandelt, das auf Entfernungen 
bis zu 5 km arbeitet. Es bildet die gegenseitige Lage einer Anzahl von 
X-Band-Sendern in Form eines korrekten perspektivischen Bildes auf 
dem Schirm einer Katodenstrahlröhre ab. Diese Sender können z.B. in 
gleicher Weise angeordnet sein wie die Leuchtfeuer einer Hafeneinfahrt 
oder auch zur Kennzeichnung einer schmalen Fahrrinne dienen. Das 
System läßt die gleichzeitige Beobachtung von maximal etwa 100 Funk- 
feuern zu. Die Abtastvorrichtung an Bord besteht aus 4 X-Band-Hörnern, 
die sich zur Beobachtung in jede gewünschte Richtung drehen lassen. Die 
Größe des wiedergegebenen Bildes umfaßt einen Öffnungswinkel von 24° 
in der Horizontalen und 12° in der Vertikalen. 


K.H. J. Rottgardt, Stuttgart, Die Blauschriftröhre als Bildspeicher 


Die Blauschriftröhre (Sciatron) ist eine mit einem Alkalihalogenidschirm 
versehene Katodenstrahlröhre, auf deren Bildschirm einmalig aufgezeich- 
nete Vorgänge über lange Zeitdauern, je nach Arbeitsbedingungen und 
Einstellung der Röhrendaten zwischen 30 Sekunden und einieen Stunden 
gespeichert werden können. An Hand der Röhre MS 17-21 diskutierte der 
Vortragende die Eigenschaften der Blauschriftröhre und ihres Bild- 
schirmes besonders im Hinblick auf die Verwendung in Bord-Radar- 
geräten (vgl. auch Rottgardt, K. H. J.,u. Berth old, W.: Bildröhren 
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L. Schnegelsberg, Hamburg, Verdrehung des Radarbildes 
tische Felder a 
Den Herstellern von Katodenstrahlröhren ist der ablenkende Einfluß des 
erdmagnetischen Feldes bekannt. Man versuchte, ihn durch metallische 
Verkleidungen abzuschirmen. In jüngster Zeit sind jedoch Radarhersteller 
dazu übergegangen, diesen Schutz nicht mehr einzubauen. Um so be- 
merkenswerter ist es, daß auf einem deutschen Schiff während mehrerer 
Reisen nach Australien eine Verdrehung des Radarbildes um 2° gemessen 
wurde. Da Temperatureinflüsse und mechanische Fehler nicht in Frage 
kamen, blieb nur die Möglichkeit erdmagnetischer Einwirkung. Die an- 
gestellten Untersuchungen bestätigten diese Vermutung. Offen ist jedoch 
noch, ob das erdmagnetische Feld die Verdrehung direkt oder über in 
Schiffs- oder Geräteteilen induzierte Magnetpole bewirkt. Eine, Klärung 
dieser Frage interessiert die Schiffahrt und im Hinblick auf die zuneh- 
menden Verwendungsmöglichkeiten der Katodenstrahlröhre auch die 
Industrie. Nicht zuletzt interessieren Ablenkungen dieser Art Unter- 
nehmungen, die per Flugzeug oder Schiff in noch relativ unerschlossene, 
zu erforschende Gebiete führen. 


R. Manthey, Ulm, Reflexionsmessungen im Hamburger Hafen 


Die schmalen langen Fahrwasser des Hamburger Hafens stellen an das 
Auflösungsvermögen der Hafen-Radaranlagen hohe Anforderungen. 
Einzelmessungen und fotografische Registrierungen ergaben, daß die 
abgebildeten Schiffs- und Uferobjekte in ihrer Reflexionsfläche um 6 be- 
ziehungsweise 9 Größenordnungen differieren. Das ‚‚Pegelvolumen“ der 
Antenne und die Bandbreite des Empfängers reichen oft nicht aus, um 
diese großen Intensitätsunterschiede benachbarter Objekte auf dem Bild- 
schirm getrennt darzustellen. Deshalb wurde für das Hafen-Radarbild 
die Häufigkeit der wahrscheinlichen Objektbegegnungen ermittelt. Unter 
Annahme bestimmter Betriebszustände der Anlage errechneten sich die 
Abbildungswahrscheinlichkeit sowie die Abbildungsbreite und -tiefe. 
Daraus ergeben sich Forderungen für die Dimensionierung von Hafen- 
Radaranlagen und Vorschläge für den sicheren, praktischen Betrieb. 


J. Bartholomä, Ulm, Antennen von Radar-Landanlagen 


Die Charakteristik einer Antenne hängt unter anderem von der Antennen- 
dimension, der Aperturform und der Belegungsfunktion ab. Bei gleich- 
bleibender Antennendimension kann die Bündelung nur auf Kosten der 
Nebenzipfel (oder umgekehrt) verbessert werden. Im Gegensatz zu Schiffs- 
Radarantennen können bei den Antennen von Land-Radaranlagen für 
Schiffssicherung die Bündelungen in der Vertikalebene schärfer gemacht 
werden. Die Charakteristik in dieser Ebene ist weniger kritisch. Dagegen 
ist die Charakteristik in der Horizontalebene bestimmend für die Winkel- 
auflösung, für die Anzahl der am Ziel reflektierten Impulse und für die 
tangentiale Verbreiterung der Zieldarstellung. Um diese Verbreiterung so 
klein wie möglich zu halten, muß die Nebenzipfeldämpfung groß gemacht 
werden, möglichst größer als 30 dB. Nach einer recht übersichtlichen 
Methode läßt sich die Begrenzung und Belegung der Apertur eınes 
Flächenstrahlers so bemessen, daß die Nebenzipfel extrem klein werden. 


In der Praxis bevorzugt man häufig als Antenne die exzentrische Parabol- 
kalotte mit unsymmetrischer Apertur, da hierbei die Abschattung durch 
den Erreger und die in den Erreger gelangende Spiegelreflexion vernach- 
lässigbar klein sind. Der Radarbetrieb kann durch die Reflexion der Wellen 
an Wolken oder Regenfronten gestört werden. Unter anderem sind folgende 
Maßnahmen gegen Störungen durch Regen wirksam: Längere Betriebs- 
wellenlänge, sehr scharfe Bündelung, Zirkularpolarisation usw. Als Aus- 
führungsbeispiel wird die Hafenradarantenne Typ „32°“ mit einer Breite 


von 7,6 m und einer Höhe von 0,6 m gezeigt; die Nebenzipfeldämpfung ist 
hierbei 2 30 dB. 


S. R. Parsons, Gt. Dunmow (Essex), Dimensionierung nichtabge- 
stimmter, geschlitzter linearer Hohlleiter-Anordnungen bei Radar- 
Antennen für die Schiffsnavigation 


Eine Schiffisradarantenne soll einen horizontal polarisierten Strahlungs- 
fächer mit einer Halbwertsbreite < 2° und Nebenzipfelfeldstärken haben, 
die wenigstens 23 dB unter der maximalen Hauptstrahl-Feldstärke in der 
horizontalen Ebene liegen. Zur Verwirklichung dieser Betriebsweise mit 
einer linearen Anordnung wird eine Amplitudenverteilung von der Form 


f(x) = U[l-+3 cos? (r/2 %)] 


mit linearer Phasenverteilung benutzt. Sie ergibt die geforderte Neben- 
zipfelausbildung ohne zu große Wirkungsgradeinbuße, 


Die Schlitze, die die Einzelstrahler der linearen Anordnung bilden, sind 
in die Schmalseite des Hohlleiters geschnitten. Sie werden für Schiffs- 
radarantennen wegen ihrer Horizontalpolarisation verwendet. Sie liegen 
195 elektrische Grade auseinander und bilden so eine nicht abgestimmte 
Anordnung mit Breitbandcharakteristik. Wegen der längs der Öffnung 
entstehenden linearen Phasenverschiebung ist bei der Nennfrequenz der 
Hauptstrahl unter einem Winkel von etwa 3° gegenüber der Normalen zur 
Öffnung geneigt. r 

Die Anordnung ist, um einen Fächerstrahl zu erzeugen, in der Hohlkehle 
eines abgeplatteten Trichters (sectorial horn) angebracht. Sie wird in dem 
Horn durch zwischen den Schlitzen angeordnete Blöcke gehalten, die die 


sonst im Strahlungsdiagramm auftretende vertikal polarisierte Strah- 
lungskomponente dämpft. 


Eine solche Antenne mit 67 Schlitzen und mit einer Öffnung von 1,6 m 


ergibt 1,3° Halbwertbreite des Strahls und maximal 28 dB Nebenzipfel- 
dämpfung. 
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ll und H. C. Freiesleben, Hamburg, Zur Physik und Statistik 
der Radar-Seegangechos er 

Die bisherigen Untersuchungen über den Einfluß von Seesan reflexen auf 
das Radarschirmbild zeigen, daß die Meereswellen in een Meeres- 
gebieten unterschiedliche Wirkungen hervorrufen. In der Ostsee wird der 
Schirm viel stärker aufgehellt als im Atlantischen Ozean. In anderem 
Zusammenhang hat H. G. Möller die äquivalente Rückstrahlfläche des 
Seegangs berechnet; die Ergebnisse stimmen für die Ostsee, nicht aber für 
den Atlantischen Ozean. Das vereinfachte Modell des Seegangs, das Möller 
zugrunde leste, gilt offenbar für begrenzte Seegebiete, aber nicht unter 
ozeanischen Bedingungen. Im Ozean findet sich weniger Fläche rück- 
strahlgünstiger Neigung als in Nebenmeeren, wie die bisherigen Unter- 
suchungen über Neigungen der Meeresoberfläche zeigen. Leider sind die 
ozeanischen Wellenformen vielfältig und kompliziert. Die an sich vor- 
handenen Statistiken des Seegangs in Ostsee, Nordsee und Nordatlantik 
reichen daher als Informationsquelle für die Wahrscheinlichkeit der See- 
gangsreflexe in verschiedenen Meeresgebieten noch nicht aus, weil sie die 
Einzelheiten der Struktur der Meeresoberfläche nicht berücksichtigen. 


K. Brocks, Hamburg, Der Einfluß des Wetters auf die Radarreichweiten 
in der Seeschiffahrt 


Mit Hilfe grafischer Darstellungen wurde gezeigt, daß die Maximal- 
entfernungen, von denen an ein Ziel (Schiff, Seezeichen, Küste usw.) auf 
dem Radarschirm erscheint, starken Schwankungen unterliegen. Diese 
Unterschiede der „Radarreichweiten‘‘ werden durch die wechselnde Verti- 
kalschichtung der Lufttemperatur und der Luftfeuchtigkeit in den unter- 
sten Schichten der Atmosphäre verursacht, d.h. durch verschiedenartiges 
Verhalten des ‚‚Wellenleiters‘‘ (Leiter der elektromagnetischen Wellen der 
Radargeräte) unmittelbar über der Wasseroberfläche. Das Ziel experimen- 
teller Untersuchungen ist es, mit Hilfe einfacher Messungen, die an Bord 
jedes Schiffes durchzuführen sind, Voraussagen über die Radarreichweite 
zu ermöglichen. Über die bisherigen Ergebnisse solcher Untersuchungen 
wurde berichtet. 


Es muß betont werden, daß die „‚Radarsichtbarkeit‘ von Schiffen mittlerer 
und großer Tonnage erst ab etwa 10 Seemeilen Entfernung diesen Wetter- 
einflüssen unterliegt. Wettereinflüsse auf die Radarreichweiten können bei 
solchen Schiffen also nicht als Kollisionsgrund in Betracht kommen. In 
diesen Fällen ist die sachgemäße, aufmerksame und pausenlose Bedienung 
des Radargerätes entscheidend. Für kleine Ziele in der Wasseroberfläche 
dagegen sind diese Einflüsse auch bei kürzeren Entfernungen praktisch 
wichtig und bedürfen der Berücksichtigung. 


A.P. Hammer, Paris, Verwendung der Fernsehtechnik für Radar- 
Bildübertragung und Unterwassersicht 


Zur drahtlosen Übertragung der Informationen eines Radarbildes wurde 
1955 das erste von Thomson-Houston hergestellte Gerät im Hafen von 
Le Havre in Betrieb genommen. Der Sender überträgt im Umkreis von 
etwa 40 km das Schirmbild des Hafenradars, so daß jedes mit einem üb- 
lichen Fernsehempfänger ausgerüstete Schiff innerhalb dieser Zone in der 
Lage ist, alle vom Hafenradar erfaßten Bewegungsvorgänge zur Unter- 
stützung seiner eigenen Navigation heranzuziehen. 


Das zweite Gerät ist eine Unterwasser-Fernsehanlage und findet vor allem 
bei Unterwasserarbeiten in Tiefen bis zu 100 m, bei Schiffsreparaturen und 
beim Bau von Schiffen sowie bei der Wracksuche und für wissenschaft- 
liche Arbeiten Verwendung. 


W. I. Alexander, Hilversum, Über ein 8-mm-Radar-Rundsuchgerät 


Die Vorzüge und Nachteile der verschiedenen Wellenlängen der heute 
gebräuchlichen zivilen und militärischen Radaranlagen wurden als be- 
kannt vorausgesetzt. In vielen Fällen genügt die bisherige Bildauflösung 
nicht den gestellten Anforderungen. Aus physikalischen Gründen liegt es 
nahe, zur Erhöhung der Bildauflösung und des Bildnachrichteninhaltes 
noch kürzere Wellen als bisher üblich zu benutzen. Philips entwickelte 
darum ein Radar-Rundsuchgerät mit einer Wellenlänge von 8 mm. Der 
Vortragende gab eine Reihe technischer Einzelheiten des nunmehr 
fabrikationsreifen Gerätes an. Besonders interessant waren Schirmbild- 
aufnahmen, die auf dem Flughafen Schipol/Amsterdam, auf dem Nord- 
ostseekanal und auf der Unterelbe gemacht wurden. Eine Fülle von 
Einzelheiten, wie Buhnen, Bojen, Uferbefestigungen und dergleichen, 
war klar zu erkennen. Bei den Aufnahmen des Flugplatzes sah man 
nicht nur startende und landende Flugzeuge, sondern auch die groben 
Umrisse der Flugzeuge auf den Abstellplätzen; einzelne Fußgänger und 
Gepäckfahrzeuge waren auszumachen. 

Die 8-mm-Technik ist empfindlicher gegenüber starkem Nebel und 
Regen als beispielsweise die 3-cm-Technik. Es ist heute noch nicht 
möglich, die zweckmäßigste Anwendung dieser neuen Technik zu be- 
stimmen, jedoch kann man sagen, daß sich die 8-mm-Technik überall 
dort durchsetzen wird, wo bei Entfernungen bis zu 10 km der größt- 
mögliche Nachrichteninhalt eines Bildes verlangt wird. Hervorzuheben 
ist noch, daß die kürzeste Meßentfernung praktisch gleich Null ist, so 
daß Einzelheiten des eigenen Schiffes, z.B. die Bordwand, ohne weiteres 
zu erkennen sind, wodurch auch ein Navigieren auf engstem Raum er- 
möglicht wird (z.B. Anlegemanöver). 


F. Schröter, Ulm, Fragen der Erzeugung und Verwendung von Strah- 
lungen im Grenzgebiet Hertzsche Wellen/Licht 


Elektromagnetische Wellen des kürzesten Zentimeter-, des Millimeter- und 
des Zehntelmillimeterbereiches haben nicht nur für die Erforschung der 
Materie Bedeutung, sondern lassen sich auch für bestimmte Ortungs- 
aufgaben heranziehen, bei denen die zu überbrückenden Entfernungen 
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noch nicht so groß sind, daß Absorption und Streuung in der Atmosphär 
untragbar werden. An Hand von vorliegenden Meßwerten läßt sich prüfen, 
welche Wellenlängenbereiche bevorzugt in Frage kommen, wobei au 
Messungen und Funkortungen zu denken ist, bei denen sowohl das Ziel a 
auch das Such- und Meßgerät sich in großen Höhen (oberhalb der Tropo 
sphäre) befinden. Infrarote Strahlen im Gebiet der Hundertstelmillimet: 
bieten gleichfalls gute Aussichten. Für die Erzeugung ungedämpfter We] 
len im Zentimeter- und Millimeterbereich bieten gesteuerte Elektrone: 
bündel bisher die einzig sichere Grundlage. Bei Weiterentwicklung d. 
„Massenstrahlers‘“ lassen sich aber auch impulsgetastete Flächen- oder 
Volumenstrahler als Quellen ausreichender Hochfrequenzleistung in Form 
stark gedämpfter Schwingungen in Betracht ziehen. Anwendungsmög- 
lichkeiten ergeben sich auf dem Gebiet der bildlichen Ortung (,‚Funk- 
sehen‘) und der Navigationshilfe für Fluß- und Mündungsschiffahrt - 
(‚„Hertzsches Leitkabel“). 2 
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Für verschiedene Aufgaben, z.B. zur elektrischen Höhenmessung, ver- 3ER 
wendet man bekanntlich keine Impulsradargeräte, sondern solche, bei 
denen die Sendefrequenz sägezahnförmig moduliert wird. Aus der Über- 
lagerung der ausgesandten und der reflektierten Welle ergibt sich eine 
Differenzfrequenz fg, die ein Maß für die Entfernung des reflektierenden x 
Gegenstandes ist. Da zur Erreichung der erforderlichen Genauigkeit fq 
durch Zählung der Nulldurchgänge bestimmt wird, werden nur ganz- 
zahlige Vielfache der Sägezahnfrequenz f„ angezeigt (Quantisierung). 

Der so entstehende Fehler stört vor allem bei der Bestimmung sehr 
kleiner Abstände d (kleiner Flughöhen). Ändert sich der Abstand (An- 
näherungsgeschwindigkeit v), so ergibt sich eine Dopplerfrequenz f,, und 

die Frequenz während der einen Halbperiode der Sägezahnkurve ist 

fu = fa— fo, während der anderen u = fa + fu. Aus f„ und f, kann 
man d und v ermitteln, doch ergibt sich ein zusätzlicher Fehler, wenn bei 
kleinen Abständen fa < f, wird. 3 
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Bild 1. Blockschaltbild des neuen Präzisions-FM-Radargerätes 


Bei dem neuen Gerät wird die Sendefrequenz nicht sägezahnförmig, 
sondern sinusförmig moduliert, und die empfangene Frequenz wird nicht 
mit der Sendefrequenz überlagert, sondern mit einer gegenüber der 
Sendefrequenz um fyoı versetzten Frequenz. Die daraus resultierende 
Zwischenfrequenz fyı ergibt durch ihren Mittelwert und durch ihre 
Extremwerte in gleicher Weise Maße für d und v, wie sie bei der älteren 
Geräteausführung durch f, und fq gegeben wurden. Man muß allerdings 
fzı noch zweimal umsetzen, um zu bequem meßbaren Niederfrequenzen 
zu kommen. Um bei diesem Umsetzen von der Frequenzstabilität der 
Oszillatoren unabhängig zu werden, wird die zur Überlagerung dienende 
Frequenz von der Frequenz fz.ı abgeleitet, von der sie sich nur um einen 
relativ kleinen Betrag fo unterscheidet. Die Schwankungen von fyo9 
gehen in das Endergebnis nur zu einem geringen Prozentsatz ein. Dieser 
Vorgang wird ein zweites Mal oder auch noch öfters wiederholt, bis die 
Frequenz niedrig genug ist, um eine Messung von fq und f, zu ermöglichen. 
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des Gerätes; die Frequenzen sind einge- 
zeichnet. Infolge der Inkohärenz der Überlagerungsfrequenzen ver- 
schwindet die bei den älteren Geräten störende Quantisierung. Man er- 
reicht deshalb auch bei kleinen Abständen eine sehr hohe prozentuale 
Genauigkeit. Es werden vier weitere Schaltungen angegeben, die grund- 
sätzlich die gleiche Wirkung haben. Die Meßergebnisse lassen erkennen, 
daß noch Abstände von 50 cm mit genügender Genauigkeit gemessen 
werden können. Die Betriebsfrequenz des Versuchsgerätes war 
440 MHz, die Modulationsfrequenz 200 Hz, der Meßbereich war unter- 
teilt in 0 bis 120 m und O bis 1200 m. ‚Roe. 


1) Ismail, M.A. W.: A precise new system of FM radar. Proc. Inst. Radio 
Engs. Bd. 44 (1956) Nr. 9, S. 1140—1145 
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Gleichstrom-Meßverstärker mit Transistoren’) 
DK 621.375.127:621.314.7 


Unter dem gleichen Titel wurde in Nr. 10 (1956) S. 268 dieser Zeitschrift 
- eine Verstärkerschaltung beschrieben, die bei guter Nullpunktkonstanz 
und Thermokompensation einen kleinsten Meßbereich von 1A hat. 
Zur Ausschaltung thermischer Schwankungen wurde eine zweistufige 
Brückenschaltung angewendet, in der die erste Stufe in Emitterschaltung, 
die zweite Stufe in Kollektorschaltung arbeitete. Die Nullpunktkonstanz 
wurde in erster Linie durch eine Gegenkopplung in der ersten Stufe 
mittels eines Widerstandes zwischen Kollektor und Basis gewährleistet. 


Die referierte Arbeit behandelt einen ähnlichen Gleichstromverstärker, 
der auf der gleichen Grundschaltung beruht, aber eine andere Art von 
Gegenkopplung aufweist, die zur Erreichung einer noch besseren Null- 
punktstabilität und Empfindlichkeit dient. Der ebenfalls zweistufige Ver- 
stärker soll eine 1000fache Stromverstärkung, eine Leistungsverstärkung 
von 45 dB und eine Nullpunktstabilität von 0,001 „A am Eingang bzw. 
10 uV am Ausgang haben. Die Verstärkung bleibt bis zu Frequenzen 
von etwa 20 kHz konstant. Der Verstärker wurde hauptsächlich für die 
Verstärkung sehr kleiner Photoströme entworfen, die von Sperrschicht- 
zellen bei schwacher Beleuchtung geliefert werden. In Verbindung mit 
einer Halbleiterdiode läßt er sich zu einem hochempfindlichen und hoch- 
ohmigen Voltmeter umgestalten. 


Das wesentliche Merkmal des Verstärkers ist die Gegenkopplung in der 
ersten Stufe, die den Kollektorreststrom und die Kollektorspannung 
möglichst konstanthalten soll. Ein Widerstand im Emitterkreis kann 
eine solche Gegenkopplung hervorrufen. In einer Brücken- oder Gegen- 
taktschaltung wird ein den beiden Transistoren gemeinsamer Emitter- 
widerstand benutzt. Das hat den Vorteil, daß die Verstärkung nicht ver- 
mindert wird, weil nur die in beiden Transistoren gleichphasigen Schwan- 
kungen, etwa Schwankungen des Reststromes, ausgeglichen werden. Bs 
zeigt sich aber, daß für eine ausreichende Stabilisierung in einem hoch- 
empfindlichen Gleichstromverstärker ein sehr großer Widerstand im 
Emitterkreis und damit eine zu hohe Kollektorspannung angewendet 
werden müßten. Für den Meßverstärker kommt daher diese einfache 
Gegenkopplung nicht in Betracht. 


Dagegen sollen sich sehr gute Resultate ergeben, wenn man einen ver- 
hältnismäßig kleinen Emitterwiderstand nimmt und zwischen Emitter 
und Basis einen weiteren Transistor schaltet, der der Basis eine verstärkte 
Gegenkopplungsspannung zuführt. Man erhält dann das Schaltprinzip 
nach Bild 1, wo 7, ein Transistor der ersten Brückenstufe und 7, der die 
Gegenkopplungsspannung verstärkende Transistor sind. Steigt z.B. aus 
irgendeinem Grunde der Kollektorstrom von T, an, so bewirkt die Ver- 
minderung der Spannung zwischen Kollektor und Emitter von 7, über 


Bild 1. Die Gegenkopplung 
eines Transistors TI mittels 
des EmitterwiderstandesR3 
und eines die Gegenkopp- 
lungsspannung verstärken- 
den und zur Basis von Tlzu- 
rückführendenTransistorsT5 


> 


Bild 2. Abwandlung der 
SchaltungnachBildI zurVer- 
meidung der Batterie Vr 


die Gegenkopplungsbatterie V; eine entsprechende Erhöhung der Span- 
nung zwischen Emitter und Basis von 7',. Das hat aber eine kräftige 
Steigerung des Basisstromes von 7, zur Folge. Durch diese Zunahme des 
Basisstromes werden auch der Kollektorstrom von T, und damit der 
Spannungsabfall an R, größer, während der Spannungsabfall an Rp ab- 
nimmt. Damit fällt der Basisstrom von T, ab, und der Anstieg des 
Kollektorstromes von 7,, der den ganzen Vorgang auslöste, wird wieder 
kompensiert. Da die Emitter-Basis-Spannung von T, sehr klein ist, 
solange ein positiver Strom fließt, wird die Kollektorspannung von 4% 
auf die Spannung der Gegenkopplungsbatterie V; festgelegt. 


Die zusätzliche, recht unerwünschte Batterie V; wird überflüssig, wenn 
man die Schaltung nach Bild 2 abwandelt, in der auch ein Transistor MN, 
der zweiten Verstärkerstufe gezeigt ist. Das Bild 2 zeigt also im großen 
und ganzen eine der beiden symmetrischen Hälften des gesamten Ver- 
stärkers, allerdings nur in schematischer Darstellung. Da die Spannung 
zwischen Emitter und Basis des Transistors 7, sehr gering ist, hat der 
Emitter von 7, praktisch etwa das gleiche Potential wie der Kollektor 
von T,. Bei einer Batteriespannung von 13,5 V erreicht man, daß an R 
eine Spannung von etwa 1 V abfällt und ungefähr ® 0 der Spanunde 
schwankungen des Kollektors von T, am Widerstand R, wirksam werden 
Die Schaltung arbeitet dann in der gleichen Weise wie die in Bild Id 
gestellte. 


ar- 


:2)Neale, D.M., u. Oakes, F.: 
(1956) Nr. 11, S. 529 


Transistor d. c. amplifier. Wireless Wld. Bd. 62 
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In der vollständigen Brückenschaltung sind die Emitterwiderstände R; 


und R, den beiden Transistoren der ersten bzw. zweiten Verstärkerstufe 
gemeinsam, so daß sich die zwei gegenphasigen Signalspannungen der 
Verstärkerhälften in den Emitterwiderständen gegenseitig aufheben und 
keine dynamische Gegenkopplung eintritt. Auch der Transistor 7, ist 
beiden Hälften des Brückenverstärkers gemeinsam. In Bild 3 ist die ver- 
einfachte Grundschaltung des vollständigen Verstärkers zu sehen; da die 
gleichen Bezeichnungen wie in Bild 2 gewählt wurden, ist diese Schaltung 
ohne weiteres verständlich. 


Bild 3. Grundschaltung 
des zweistufigen Brücken- 
verstärkers mit einer von 
der ;Eingangsimpedanz 
unabhängigen Nullpunkt- 
einstellung durch P. und P; 


Bild 4. Vollständige Schaltung des endgültigen Verstärkers mit 
einer zusätzlichen Kompensationsmöglichkeit zur Unter- 
drückung der Temperaturabhängigkeit der Nullpunktkorrektur 


Mit den zur Justierung dienenden Potentiometern P. und P- kann die 
Nullstellung des Anzeigeinstrumentes im Verstärkerausgang bei einer be- 
stimmten Temperatur von der Impedanz der zu messenden Quelle un- 
abhängig gemacht werden. Dazu werden die Eingangsklemmen kurzge- 
schlossen, worauf das Anzeigeinstrument durch P; auf „Null“ eingeregelt 
wird. Dann öffnet man die Eingangsklemmen und korrigiert etwaige Ab- 
weichungen des Instrumentes von „Null“ mit Hilfe von P.. 


Das vollständige Schaltbild des Verstärkers mit allen erforderlichen 
Daten zeigt Bild 4. Auffällig ist, daß hier am Eingang ein weiteres Poten- 
tiometer P) vorgesehen wurde, dessen Schleifkontakt mit dem Emitter 
des Gegenkopplungstransistors 7, verbunden ist. Auf diese Weise gelingt 
eine beachtliche Temperaturstabilisierung. Für jede Einstellung von P. 
läßt sich durch Versuche eine günstigste, von „Null“ abweichende Ein- 
stellung von P. finden, für die eine maximale Temperaturstabilisierung 
eintritt. Die Nullpunktkorrektur bei offenen Eingangsklemmen über- 
nimmt jetzt das zusätzliche Potentiometer P). Die temperaturstabili- 
sierende Wirkung des Gegenkopplungstransistors T, wird durch diese 
Maßnahme nicht beeinträchtigt. 


Wenn die drei Potentiometer P), P. und P; sorgfältig eingeregelt worden 
sind, ergibt sich eine gute Temperaturkompensation zwischen etwa 12° 
und 30° C. Innerhalb dieses Temperaturbereiches zeigte das Versuchs- 
gerät, bezogen auf den Verstärkereingang, Nullpunktschwankungen von 
höchstens 0,01 nA. Eine zehnfache Verbesserung der Temperaturstabili- 
tät erreicht man, wenn man die Transistoren gegen Schwankungen der 
Umgebungstemperatur schützt. Dr. F. 


Oszillograf 
zur bildlichen Darstellung von Compuiter-Ergebnissen‘) 

DK 621.317.755: 681.142—83 
Bei der Lösung dynamischer Probleme mit Analogrechenmaschinen liegt 
das Ergebnis gewöhnlich in Form einer Reihe von Zeitkurven vor, die bei 
komplizierten Systemen sehr unübersichtlich werden können und nur 
schwer eine anschauliche Vorstellung vom wirklichen Bewegungsablauf 
gewinnen lassen. Die University of Michigan hat jetzt einen Oszillografen 
entwickelt, der, an den Ausgang des Computers angeschlossen, ein sche- 


matisches, skizzenhaftes Bild des betrachteten Systems und seiner Be- 
wegungen entwirft. 


°) Sattinger, I. J.: ’Scope „‚visualizes“ computer results. Control Engnge. (1956) 
Nr. 10, S. 109 3a 
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Bild 1. Schematische Darstellung, wie 
sie zur Programmierung des Oszillo- 
grafen verwendet wird: ein Ketten- 
fahrzeug, dasübereinHindernisläuft 
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Das Bild ist aus einer Anzahl geometrischer Standardfiguren — Quadrate, 
Kreise, Halbkreise zusammengesetzt, die noch affın zu transformieren 
(verschieben, verdrehen, verkleinern, vergrößern oder verzerren, z.B. 
Kreise zu Ellipsen, Quadrate zu Rechtecken oder Geraden) oder teilweise 
zu beschneiden (z.B. Halbkreise zu Viertelkreisen) sind. 14 Grundfiguren 
sind möglich, davon können 12 gleichzeitig auf dem Schirm sichtbar sein. 
Die Figuren werden nach Lissajous mit periodischen X- und Y-Span- 
nungen geschrieben, die besonderen Generatoren entnommen werden. 
Für jede Figur existiert ein Generator, der für X- und Y-Platten je eine 
1,8-kHz-Spannung besonderer Kurvenform und Phasenlage erzeugt; 
eine Gleichspannung zur Festlegung der Anfangslage der Figur und eine 
veränderbare, vom Computer zu steuernde Gleichspannung zur Bewegung 
derselben lassen sich in einem Summierungsnetzwerk hinzuaddieren. Ein 
rotierender Motorumschalter schaltet mit einer Frequenz von je 30 Hz, 
unter Dunkelsteuerung der Schaltpausen, abwechselnd die einzelnen 
Figuren auf den Schirm, so daß sie gleichzeitig sichtbar sind. 


Die notwendigen Schaltverbindungen zur Herstellung eines Bildes und 
der Steuerbarkeit seiner Bewegungen durch den Analogrechner sind auf 
einer Stöpseltafel zu stecken. Zwei Steuerglieder, die die Amplitude eines 
durchlaufenden Signals proportional zu einer Steuerspannung verändern, 
lassen sich an beliebiger Stelle zwischenschalten und ermöglichen die 
Größenveränderung und Verzerrung einer Figur durch eine Computer- 
Ausgangsspannung oder «die Mischung von X- und Y-Signalen zur Dre- 
hung einer Figur. 
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Wichtig für unsere Postabonnenten! 


Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal nicht erhalten 
sollten, wenden Sie sich bitte sofort an die Zeitungsstelle Ihres 
Zustellpostamtes. Sie wird nicht nur für Nachlieferung des 
ausgebliebenen Exemplares, sondern auch dafür sorgen, daß 
Ihnen jede Ausgabe künftig pünktlich und in einwandfreiem 
Zustand zugestellt wird. Unterrichten Sie bitte auch uns über 
eventuelle Mängel in der Zustellung, damit wir von hier aus 
ebenfalls das Nötige veranlassen können. 
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Nuklear-Magnetometer : $ 
zur Luft-Aufnahme der erdmagnetischen Feldstärke‘) 
DK 538.083.9:550.389 


Für geologische Untersuchungen stellt die kartografische Aufnahme der 
erdmagnetischen Feldstärke ein wichtiges Hilfsmittel dar. Zur ersten 
groben Erforschung weiter Gebiete ist die Verwendung von Magneto- 
metern vom Flugzeug aus erwünscht. Die üblichen. Magnetometer sind 
- hierfür ungeeignet, da sie die magnetische Feldstärke als Vektorgröße 
messen und deshalb eine richtungsabhängige Anzeige liefern. Ein Instru- 
ment, das nur den Betrag der Feldstärke mißt und somit unabhängig von 
"seiner Lage zum Erdfeld arbeitet, ist kürzlich von der Hycon Aerial 
Surveys Inc. entwickelt worden. Es basiert auf der Messung der Kern- 
präzessionsfrequenz von Protonen. Greift an den mit einem magnetischen 
und einem Spinmoment (Drehimpuls) behafteten. Protonen ein äußeres 
Magnetfeld an, so führen sie nach den Kreiselgesetzen eine Präzessions- 
bewegung aus, deren Winkelgeschwindigkeit, d.h. Frequenz, proportional 
der äußeren Feldstärke ist. 
In einer wässerigen Lösung, in der Protonen in Form von positiven 
Wasserstoffionen vorliegen, befindet sich eine Spule. Zuerst wird durch 
die Spule ein Gleichstrom geschickt, der ein Magnetfeld von etwa 
100 Gauß aufbaut, unter dessen Einfluß (und infolge Dämpfung) alle 
Protonen in die gleiche Orientierung längs zum Feld einspielen. Nach Ab- 
schalten des Stromes führen sie um die Richtung des Erdfeldes eine 
Präzessionsbewesung aus, und zwar, da alle im Augenblick des Abschal- 
tens gleiche Richtung hatten, mit gleicher Phase. Die resultierende 
elektromagnetische Schwingung läßt sich mit der Spule aufnehmen. 


Das sinusförmige Signal gelangt auf selbstabstimmende Kreise, wird ver- 
stärkt und nach Begrenzung zu einem Rechtecksignal einem Zählglied 
zugeführt. Ein anderes Zählglied, das von einem ultrastabilen Hoch- 
frequenzgenerator gespeist wird, gibt ein Zeitmaß. 


Das eigentliche Meßgerät ist beim Einsatz in einem bombenförmigen, 
mit Leitflächen versehenen Körper untergebracht, den das Flugzeug 
hinter sich her schleppt; eine Farbkamera registriert die überflogene 
Gegend. 


Die Gesamtapparatur wiegt etwa 35 kg und kann somit in Leichtflug- 
zeugen und Hubschraubern verwendet werden. ‚Scho. 


4) Hunter, KH: u. Whitaker, J. C.: Nuclear magnetometer reveals structural 
grain with aerial mapping. Oil & Gas J. Bd. 54 (1955/56) Nr. 66, S. 144 


NEUE BÜCHER 


Die Ausbreitung von Funkwellen 


Von M.P. Doluchanow. Übersetzung aus dem Russischen. Ber- 
lin 1956, VEB Verlag Technik. 388 S. m. 260 B. und 38 Tab. DIN B5. 
Preis in Kunstleder geb. 44,— DM. 


Das aus dem Stoff der Vorlesungen des Verfassers entstandene Werk dient 
vorwiegend der Einführung in die physikalischen Grundlagen der Wellen- 
ausbreitung und ihrer praktischen Anwendungen in der Funktechnik. Es 
behandelt die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in der Atmosphäre, 
längs der Erdoberfläche, im Erdboden und im interstellaren Raum. Nach 
einem einleitenden Kapitel über „Allgemeine Fragen der Ausbreitung 
elektromagnetischer Wellen“, je einem Kapitel über die „Ausbreitung der 
Bodenwellen‘“ und die „Ionosphäre“ folgen zusammenfassende Darstel- 
lungen der „Ausbreitung der Längstwellen“, ‚Ausbreitung der Lang- und 
Mittelwellen“, „Ausbreitung der Kurzwellen“, „Ausbreitung der Ultra- 
kurzwellen“ sowie abschließend eine kurze Darstellung der atmosphäri- 
schen Störungen des Funkempfangs. Dankenswerterweise haben die 
deutschen Bearbeiter einzeine Abschnitte (Ionosphäre, Ausbreitung der 
Ultrakurzwellen) ergänzt, um den gegenüber der Originalausgabe er- 
weiterten Stand unserer Erkenntnisse zu berücksichtigen. Etwa 40 eut 
ausgewählte Beispiele erläutern die angegebenen Berechnungsmethoden 
und machen damit das klar gegliederte Buch, besonders für den Studie- 
renden, zu einem wertvollen Hilfsmittel. Rö. 


Introduction to Electronic Analogue Computers 


Von 6. A. A. Wass. London 1955, Pergamon Press Ltd. 237 8. 
m. 149 B. Preis in Ganzleinen geb. 40 s. 

Im Gegensatz zu Digitalrechnern, deren besonderer Vorteil die schnelle 
Verarbeitung großer Datenmengen ist, sind Analogrechner vielfach be- 
sonders zur Lösung solcher Aufgaben geeignet, wie sie im Rahmen der 
täglichen Arbeit des Wissenschaftlers und Ingenieurs anfallen. Eine Ein- 
führung in das Gebiet dieser Rechner zu geben, hat sich das vorliegende 
Werk mit Erfolg zum Ziel gesetzt. Die Art der Darstellung ist als wohl- 
gelungen zu bezeichnen, denn der Verfasser hat es in klarer und übersicht- 
licher Form verstanden, die technischen Grundlagen und die Anwendun- 
gen des Analogrechners auf einfache und kompliziertere mathematische 
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und technische Probleme da 
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einfacher Prinzipschaltbilder entwickelt. Entspree [ 
deutung der Analogrechner für die Simulation ist diesem besonders ZU- 
kunftsreichen Anwendungsgebiet der ihm in diesem Rahmen gebührende 
Raum gewidmet worden. Als Beispiele für einfache Simulatoren ‚dienen 
einige Probleme aus der elementaren Mechanik (federnde Aufhäng ng 
eines Fahrzeugrades und die Bewegung eines Flugzeugs), als Beispiele für 
die Anwendung auf nichtlineare Probleme u. a. die Bestimmung von Ge- 
schoßbahnen unter Berücksichtigung des Luftwiderstandes, die Bewegung 
des Elektrons in elektrischen und magnetischen Feldern sowie eine Treff- 1 
punktaufgabe für zwei Kriegsschiffe. Neben einer Darstellung der wich- | 
tigsten Hilfsgeräte enthält das Buch noch die Beschreibung einiger aus- | 
geführter Anlagen, darunter der „Tridac‘, eines dreidimensionalen Ana- 
logrechners für die Untersuchung von Flugzuständen. j 


Für jeden Wissenschaftler und Ingenieur kann dieses gut ausgestattete | 
Buch als Einführung und als Überblick bestens empfehlen werden. —th | 


Probleme der elektroakustischen Einkanalübertragung 
Von V. Aschof!t. 

Die Erzeugung und Verstärkung von Mikrowellen 
Von H. Döring. | 
Arbeitsgemeinschaft für Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen, 
Heft 33. Köln und Opladen 1954, Westdeutscher Verlag. 60 S. m. 
23 B. Preis brosch. 4,50 DM. 


Bei der Einkanalübertragung gehen wesentliche Teile des räumlichen 
Höreindrucks verloren. Abgesehen von dem sehr großen Aufwand für 
eine stereophone Mehrkanalübertragung scheint es fraglich, ob damit | 
eine optimale Lösung des Problems erreichbar ist. Deshalb wird die Frage 
diskutiert, ob es auch für eine Einkanalübertragung Möglichkeiten gibt, 
einen räumlich befriedigenden Eindruck hervorzurufen, obwohl nur der 
zeitliche Ablauf des Schwingungsvorganges, nicht aber die Form des 
Schallfeldes dem Hörer dargeboten werden kann. 


V.Aschoff berichtet über Versuche mit verschiedenen Lautsprecher- 
anordnungen, die das Ziel hatten, auch in normalen Wohnräumen und mit 
gegenüber dem Original verminderter Lautstärke unter bewußtem Ver- 
zicht auf „fotografische Treue‘‘ einen ästhetisch befriedigenden Klang- 
eindruck (,‚Pseudostereophonie‘“) zu erreichen. 


H. Döring gibt einen Überblick über die Methoden zur Erzeugung und 
Verstärkung von Mikrowellen, wobei vor allem die Grundprinzipien her- 
ausgestellt werden. Der Beitrag beschränkt sich auf die Behandlung der 
verschiedenen Arten von Hochvakuumröhren und ihrer Schaltelemente. 

—th 


Radio-Röhren-Vade-Mecum 


Von P. H. Brans. 12. Ausgabe, Antwerpen 1955, P.H. Brans Ltd. 
Generalvertrieb für Deutschland und Österreich durch Franckh’sche 
Verlagshandlung, Stuttgart. 381 S. DIN A 4. Preis brosch. 19,50 DM. 


In der zwölften Auflage liegt jetzt dieses bekannte Sammelwerk mit den. 
wichtigsten technischen Daten der Empfänger- und Senderöhren vor. In 
der bewährten Kurzfassung findet man wiederum die normalen technischen 
Arbeitsdaten der Röhren mit Hinweisen auf Äquivalenztypen. Verschie- 
dene, heute kaum noch benutzte Röhren wurden gestrichen. Der jetzt 
vorliegende stattliche Band ist ebenso wie die früheren Auflagen das un- 
entbehrliche Nachschlagewerk für jeden Ingenieur und Werkstatt-Prak- 
tiker, wenn es sich darum handelt, schnell die Daten auch wenig bekannter 
Röhrentypen zu finden. R. 


Über Untersuchungen am ferromagnetischen Träger des Magnetton- 
bandes 


Von A. Simon. Berlin 1956, Akademie-Verlag. 16 S. m. 24 B., 4°. 
Preis brosch. 3,— DM. > 

Zur Untersuchung der elektroakustischen und magnetischen Eigenschaften 
des Magnettonbandes analysiert der Verfasser die Zusammenhänge dieser 
Eigenschaften mit Teilchengröße, Gitterstörung und strukturellem Aufbau 
des ferromagnetischen Trägers (y-Fe,0,). Dynamik, Grundgeräusch, 
Kopiereffekt und Frequenzgang hängen von der Teilchengröße und dem 
strukturellen Aufbau der Oxyde ab. Es werden Vorschriften für die Her- 


stellung optimal wirkender Oxyde angegeben und Verbesserungen des 
Magnettonbandes beschrieben. ‚Rdt. 


Berichtigung 
H. Fack: Impulssender mit Linienspektrum. Elektronische Rundschau 
Bd. 10 (1956) Nr. 24, S. 330. 


In Abb.3 muß die Beschriftung des oberen linken Kästchens „Hart- 
getasteter Sender ,“ (nicht „„Hartgetesteter... .““) heißen. In Abb. 4 muß 
der Richtungspfeil zwischen Impulssender /, und Oszillator f, zum Impuls- 
sender hin (d.h. nach links) gerichtet sein. 
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